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Aspectos cognitivos y de acción que influyen en el desarrollo de 

competencias científicas integrales en estudiantes del nivel medio 

 

Resumen 

 

Para responder a los desafíos del siglo XXI la escuela está comprometida a innovar y 

profundizar en los procesos de enseñanza basados en competencias, específicamente en 

competencias científicas integrales, que desarrollan conocimientos, habilidades y 

actitudes contextualizadas  para el conocimiento del mundo, del entorno y sus 

fenómenos, así como para interactuar de forma productiva y comprometida, 

reconociendo la dimensión social del conocimiento. Para ahondar en los conocimientos 

de las competencias científicas se realizó esta investigación, la cual se propuso 

identificar los aspectos cognitivos y de acción que hacen parte de las competencias 

integrales, así como analizar la relación que hay entre éstos y la manera en cómo 

influyen en su formación en estudiantes del nivel medio. Esto se logró a través de una 

metodología cualitativa con enfoque hermenéutico.  Se emplearon los instrumentos: 

cuestionario de selección múltiple, entrevista individual semi-estructurada, el desarrollo 

de una actividad y una entrevista grupal a doce estudiantes de décimo grado.  La 

información obtenida se sistematizó a través de una matriz categorial, siendo la unidad 

de análisis las competencias científicas integrales. A través de la triangulación de la 

información se determinó que es difícil establecer límites entre los aspectos cognitivos y 

los de acción.  Se concluye que hay una relación de interdependencia entre estos 

elementos, por tanto se requiere siempre de la presencia de un aspecto de acción para 

que se haga evidente uno cognitivo, debido a que ambos son parte de la competencia de 

comunicación. La experiencia desarrollada arroja un conjunto de datos con los cuales se 

interpretarán las relaciones entre los aspectos cognitivos  y de acción con el desarrollo 

competencial relacionado con las ciencias, así como la necesidad de que los ambientes 

de aprendizaje, estimulen dichos elementos. 
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Capítulo 1 

Planteamiento del Problema 

En el desarrollo del presente capítulo se expone el problema de investigación que 

pretende determinar los aspectos cognitivos y de acción, que influyen en el desarrollo de 

las competencias científicas integrales. Se presentan y describen sus antecedentes, el 

planteamiento del problema, sus objetivos, la justificación, los supuestos de 

investigación, las limitaciones y delimitaciones de la investigación. 

1.1. Antecedentes del Problema 

¿De dónde surge la necesidad de investigar la temática propuesta?  Para enfrentar 

los retos y cambios que trae el siglo XXI, la sociedad plantea a la escuela nuevos 

objetivos, exige que ella sea el espacio encargado de proporcionar conocimientos y a la 

vez enseñar cómo se aprovechan, utilizan, actualizan, profundizan y enriquecen estos 

conocimientos.  Tal como lo afirma Delors (1996, p. 91), “la educación se ve obligada a 

proporcionar las cartas náuticas de un mundo complejo y en perpetua agitación y, al 

mismo tiempo, la brújula para poder navegar por él”.  Para enfrentar este reto la escuela 

debe concebir su labor educativa como un proceso de formación para la vida, esto 

implica una formación integral que aborde las diferentes dimensiones del ser humano, 

que le provea de información, pero que además le enseñe como utilizar pertinentemente 

esa innovación. 

De acuerdo con lo que plantea Zabala (2012, citado por Perrenoud, 2012) educar 

para la vida es un objetivo que desde siempre se ha trazado el ser humano para 

garantizar su supervivencia, esto significa proporcionar los conocimientos, desarrollar 

las habilidades y destrezas que permitan a las nuevas generaciones resolver problemas y 
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desempeñarse en todos los ámbitos de interacción como el personal, el interpersonal, el 

social, el laboral y profesional.  Para lograrlo, la sociedad ha dispuesto diferentes 

mecanismos entre ellos, la escuela, la cual asume un “liderazgo pedagógico” para que 

corresponsablemente determine los aprendizajes que debe abordar  y propender por un 

desarrollo global, integral de la persona, además de ofrecer una formación basada en 

competencias.  Este modelo de formación dará elementos al individuo que le permitirán 

un desempeño exitoso en el ámbito laboral de forma integral, no sólo desde lo que sabe 

hacer, lo que conoce, sino además desde su relación consigo mismo y con los demás. 

Frente a este gran reto, surgen profundos interrogantes: ¿Cómo hace la escuela 

para diagnosticar las necesidades y problemas más relevantes que un ser humano debe 

afrontar a lo largo de la vida? ¿Es la escuela el espacio ideal para esto? ¿Qué debe saber 

y cómo debe actuar la escuela para facilitar el aprendizaje y desarrollo de competencias 

para la vida? ¿El desarrollo de habilidades y destrezas es suficiente para que una persona 

se desempeñe exitosamente en sus ámbitos de interacción?  Para contribuir en la 

respuesta a estos interrogantes es importante realizar investigaciones que profundicen en 

los elementos que hacen parte de las competencias, pues como lo afirma Tobón (2013), 

esta formación debe tener como fin la formación humana integral.  Para ello es 

indispensable articular la teoría con la práctica y los conocimientos de las diferentes 

disciplinas, que ese proceso inicie y tenga continuidad durante toda la vida escolar de la 

persona.  Entonces ¿Si el horizonte es tan claro, porque hay vacíos? Por ejemplo la 

equivocada conceptualización de competencias, el afán por adoptar el modelo de 

educación por competencias de forma que se desconoce el contexto, la tergiversación en 

la aplicación de su concepto de tal manera que el modelo educativo lo incluya solo en lo 
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escrito, pero en el quehacer pedagógico predominan las costumbres tradicionales, por la 

carencia de una profunda reflexión conceptual y por tanto el desconocimiento del 

paradigma y de sus principios (Díaz Barriga, 2006). 

Tobón (2013) plantea primero que una conceptualización reduccionista y 

fragmentada del concepto de competencias, conduce hacia la pérdida de la integralidad e 

interdependencia del proyecto de vida y del tejido social y segundo, es necesario 

enriquecer la estructura conceptual del término competencias, pues se tiene la tendencia 

a confundirlo con otros conceptos que están implícitos en el mismo. 

Siguiendo la recomendación de Tobón (2013), con relación a la necesidad de 

conceptualizar lo que es y lo que comprenden las competencias,  este trabajo se propuso 

profundizar sobre los aspectos cognitivos y de acción que influyen en su desarrollo, 

principalmente las competencias científicas integrales.  Entre los diferentes tipos de 

competencias que se han planteado se destacan las competencias científicas,  ya que a 

través de estas competencias, el ser humano esta en la capacidad de crear, apropiarse, 

usar conocimientos científicos que le permitirán comprender su mundo de la vida y así 

proponer soluciones a las problemáticas del contexto del que hace parte (Hernández, 

2005; Quintanilla, 2005; Marín, 2011).  A esto se le adicionó el paradigma integral, ya 

que además de los conocimientos y habilidades prácticas también comprende las 

actitudes y los valores que desarrolla la persona para responder satisfactoriamente a las 

demandas del entorno (Rodríguez y Mendoza 2013), comprendiendo la complejidad del 

desarrollo de cada individuo en su contexto. 

¿Por qué es importante investigar en esa temática de la manera en que se pretende? 

Es relevante aclarar que, además de tomar para este estudio, como punto de partida las 
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competencias integrales, se asume un paradigma específico hacia las competencias 

científicas, vinculadas con las Ciencias Naturales, asumiendo su constante evolución y la 

necesidad de tener fresco el conocimiento pertinente al respecto, que implica la 

innovación en sus estrategias de desarrollo. Entonces ¿Los docentes o los estudiantes 

están preparados para conocer, comprender, interactuar y desempeñarse exitosamente en 

el  mundo actual de cambio científico? ¿Cuentan con las competencias para ello? ¿Cómo 

poner al servicio de la formación integral los avances en el conocimiento y los retos de 

la actual sociedad dinámica y en constante renovación y cambio? ¿La formación por 

competencias, específicamente el de las competencias científicas integrales, es el camino 

para lograrlo? 

Según González, Martínez, Martínez, Cuevas y Muñoz (2009), el desarrollo de 

competencias científicas durante el ciclo de formación secundaria es importante en dos 

aspectos, uno: desarrollar procesos cognitivos superiores (capacidad de usar el 

conocimiento para plantearse preguntas y obtener conclusiones con base en pruebas que 

permitirán entender y tomar decisiones sobre el mundo natural) y dos: definir el 

proyecto de vida de los estudiantes que terminan el ciclo de formación y salen del 

sistema escolar (para continuar su formación formal o para integrarse al entorno laboral), 

objetivos que también se propone alcanzar el Ministerio de Educación Nacional, según 

lo manifiesta a través del Plan Decenal de Educación 2006 – 2016 (2007).  Por tanto, 

desarrollar competencias científicas integrales, proporciona una visión que facilita que 

las acciones emprendidas en el aula se orienten en la conjunción de logros sociales, 

académicos, pedagógicos y los propios competenciales, en el marco de la sociedad 

actual.  La inclusión de las Tecnologías de la Información y Comunicación (en adelante 
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TIC), por ejemplo,  responden a algunas de las necesidades de esta sociedad, por formar 

parte de la cotidianidad en muchas actividades, incluida la educación (Cabero, 2008) y 

sus ventajas como la inclusión, la variedad y riqueza informativa y la motivación 

producto de la novedad. Sin embargo su uso requiere de un análisis profundo de las 

posibilidades de los individuos e instituciones (brecha digital) y de las formas que las 

vuelvan eficientes y eficaces en el ámbito educativo, cuestiones fuera del interés de esta 

propuesta. 

¿Cuál es su importancia en el contexto local o nacional? Frente a los retos que 

plantea la globalización, los países de América Latina deben enfrentar exigentes 

desafíos, que al ser superados, permiten el mejoramiento en la calidad de vida de sus 

ciudadanos e igualmente cambiar las condiciones económicas, políticas, tecnológicas, 

sociales y del conocimiento que los ubica como subdesarrollados. Brunner (2000), 

señala los estudios de la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la 

Ciencia y la Cultura (en adelante UNESCO), la Organización para la Cooperación y el 

Desarrollo Económicos (en adelante OECD), el Banco Mundial y el Banco 

Interamericano de Desarrollo, los que muestran (desde esta perspectiva) que la 

educación es un instrumento importante para alcanzar el desarrollo y es el medio más 

efectivo para obtener el bienestar individual y colectivo.  Además permite estrechar las 

brechas, que desde diferentes ámbitos, separan los países desarrollados de los que están 

en vía de desarrollo. 

Al reconocer el potencial de desarrollo personal y social que proporciona la 

educación, la mayoría de los países de América Latina emprendió en recientes años, la 

tarea de reformar en sus sistemas de educación, principalmente a nivel de la educación 
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básica secundaria y la educación media, según lo afirman Braslavky (1995); Tedesco y 

López (2002).  Estos cambios están dirigidos hacia el mejoramiento de la calidad en la 

educación y hacia la formación de nuevas competencias en los individuos escolares, que 

desarrollen las habilidades y conocimientos para saber ser, hacer, conocer y convivir. 

Dentro de estas nuevas competencias, es pertinente y relevante abordar las competencias 

científicas, porque su desarrollo favorecen la comprensión del entorno y permite la 

participación fundamentada en procesos democráticos y de análisis, en otras palabras, 

las competencias científicas apoyan la movilidad social y ayudan a elevar la calidad de 

vida desde algunos aspectos al aportar al desarrollo integral del individuo (González, 

Martínez, Martínez, Cuevas y Muñoz, 2009). 

Colombia hace sus transformaciones a través de la Ley 115 o Ley General de la 

Educación de 1994.  En el artículo 11, define la estructura del sistema educativo 

organizado en tres niveles: preescolar, educación básica que comprende nueve grados, 

cinco de educación primaria y cuatro de educación secundaria y la educación media que 

comprende los grados décimo y undécimo. Para estos últimos grados el Ministerio de 

Educación Nacional (en adelante MEN), se propone afianzar el desarrollo de la persona 

en sus diversas dimensiones (la integralidad), establece que los jóvenes deben adquirir 

conocimientos, habilidades y destrezas que le permitan continuar estudios superiores y 

vincularse al mundo laboral – productivo (función propedéutica y laboral).  Para 

responder a este objetivo, el Ministerio ha trazado diferentes estrategias, la primera es 

definir estándares curriculares para Lenguaje, Matemáticas, Competencias Ciudadanas, 

Ciencias Naturales y Sociales. A través de los estándares de Ciencias Naturales y 

Sociales el MEN propone desarrollar las competencias científicas que comprenden 
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actitudes necesarias para explorar hechos y fenómenos, analizar problemas, observar y 

obtener información, definir, utilizar y evaluar métodos de análisis, compartir los 

resultados obtenidos de sus experiencias, proponer alternativas de solución de 

problemas, comprender y transformar su propia realidad. La segunda estrategia es hacer 

trazabilidad del impacto de los estándares, para ello realiza periódicamente pruebas de 

estado llamadas pruebas SABER, diseñadas para evaluar las competencias determinadas 

por los estándares de los grados tercero en la mitad y en quinto al finalizar de ciclo  de 

básica primaria. En el grado noveno, cierre de formación de la básica secundaria  y al 

culminar la secundaria en el grado once. 

En los últimos años los resultados no han sido favorables, como lo registra el 

ICFES: en el año 2010 en las asignaturas del área de Ciencias Naturales se obtuvieron 

promedios de 51,04 en Biología; 54,02 en Química y 49,84 en Física.  En el 2011 

descendieron a 45,67 en Biología; 47,37 en Química y 46,49 en Física.  En el 2013 este 

descenso continuó pues se obtuvo en Biología 44,10; en Química 47,69 y en Física 

47,07.  Los resultados obtenidos muestran un marcado descenso, por tanto se hace 

necesario implementar acciones educativas que promuevan el desarrollo de estas 

competencias relacionadas, acciones que sean innovadoras, que incluyan ambientes de 

aprendizaje que motiven a los estudiantes y que contribuyan a su formación integral, con 

la consecuencia de lograr un mejor desempeño y lograr una mayor eficacia del sistema y  

alcanzar el éxito de los alumnos. 

1.2.  Planteamiento del Problema 

El desarrollo de procesos de enseñanza basados en competencias, implica una 

transformación en la forma de concebir  el proceso formación, descubrir los elementos 
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que lo influyen, tanto los que favorecen como los que lo obstaculizan.  De igual manera 

implica que el docente redefina su forma de concebir cómo es el estudiante, cuál es su 

papel (del estudiante y del docente). Es necesario que la escuela se transforme y el 

proceso de cambio debe iniciar en sus actores y el papel que desempeñan. 

1.2.1. Pregunta de investigación.  ¿Qué aspectos cognitivos y de acción influyen 

en el desarrollo de las competencias científicas integrales en estudiantes de la media del 

Colegio Francisco de Paula Santander de Bucaramanga? 

Al encontrar la respuesta a la pregunta, se podrán determinar los aspectos 

cognitivos o recursos mentales y los aspectos de acción, habilidades, motivación y 

sociales, que influyen en el desarrollo de las competencias científicas integrales, desde el 

saber, el hacer y el ser. Las competencias integrales brindan una nueva manera de 

acercamiento a la comprensión de las competencias, que resultan afín con la 

comprensión del efecto de los elementos de acción y cognitivos que detonan el 

aprendizaje de las Ciencias Naturales. 

1.3. Objetivos de la Investigación 

1.3.1. Objetivo General. 

Comprender la forma en que los aspectos cognitivos y de acción en ambientes 

mediados por tecnología, influyen en el desarrollo de las competencias científicas 

integrales en estudiantes de la media del Colegio Francisco de Paula Santander de 

Bucaramanga. 

1.3.2. Objetivos Específicos. 
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• Identificar los aspectos cognitivos y de acción que influyen en el desarrollo 

de competencias científicas integrales en estudiantes de nivel medio a fin de discriminar 

los que no operan de los que presentan énfasis en la influencia. 

• Analizar la relación entre los aspectos cognitivos y de acción que influyen en 

el desarrollo de competencias científicas integrales en estudiantes del nivel medio para 

comprender la manera de operar de éstos y asumir una postura de interpretación. 

• Determinar la forma de influencia de los aspectos cognitivos y de acción en 

el desarrollo de competencias científicas integrales en estudiantes del nivel medio y con 

ello comprender su articulación en la práctica. 

1.4. Supuestos de investigación 

Según lo afirma Hernández, R.; Fernández, C y Baptista, P. (2010), en la 

investigación cualitativa se proponen supuestos de investigación, los cuales se ajustan 

durante el proceso. Para dar respuesta a la pregunta de investigación, se establecen los 

siguientes: 

El primer supuesto de investigación: 

El desarrollo de competencias científicas integrales depende de aspectos 

cognitivos (como el uso comprensivo del conocimiento científico, analizar y explicar 

fenómenos, tener sentido crítico, plantearse preguntas y respuestas, identificar variables, 

procesar información y predecir) y de  aspectos de acción (como compartir 

conocimientos, expresar con claridad y coherencia sus propios puntos de vista,  trabajar 

colaborativamente, comunicar los conocimientos, participar equitativamente en el 
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trabajo colaborativo, reconocer contextos y características individuales, asumir actitud 

de respeto hacia las opiniones de los demás) de forma articulada. 

Este corresponde al objetivo inicial donde se pretende identificar los aspectos 

cognitivos y de acción que influyen en el desarrollo de competencias científicas 

integrales en estudiantes de nivel medio a fin de discriminar los que no operan de los 

que presentan énfasis de en la influencia. 

El segundo supuesto de investigación es: 

Los aspectos cognitivos, tales como describir y explicar fenómenos, tener sentido 

crítico, plantearse preguntas y respuestas, y de acción, como resolver problemas, 

proponer experiencias para convalidar respuestas, actuar con respeto ante los 

argumentos de sí mismo y de los demás, influyen en el desarrollo de competencias 

científicas integrales. 

A través de este se analiza la relación entre los aspectos cognitivos y de acción que 

influyen en el desarrollo de competencias científicas integrales para comprender la 

manera de operar de éstos y asumir una postura de interpretación. 

Después de establecer conexiones entre los diferentes elementos, por medio del 

análisis de la articulación de estos que se manifiestan en las actividades de instrucción 

diseñadas para tal fin, se determinó la forma de influencia de los aspectos cognitivos y 

de acción en el desarrollo de un conjunto de conocimientos, habilidades, prácticas, 

actitudes y valores que posee la persona y que le permiten satisfacer las demandas 

complejas que enfrenta a diario, movilizando a su favor los recursos biopsicosociales 

para interactuar y adaptarse de manera exitosa en un contexto particular. 
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1.5. Justificación 

El contexto social contemporáneo, marcado por la globalización y la dinámica de 

cambio constante, incluido el ámbito educativo, ha propiciado cambios radicales 

principalmente en la sociedad y la cultura científica. Estos cambios afectan los procesos 

de enseñanza – aprendizaje, según lo plantea Cabero (2010).  Para asumir estos cambios 

la escuela ha tenido que entrar en un proceso de adaptación, de flexibilización de su 

currículo y en general de todos los elementos que hacen parte de su sistema. 

América Latina y particularmente Colombia, se ha comprometido con la 

transformación en materia educativa y uno de los primeros pasos fue establecer leyes 

que sustentaran los cambios.  Es así que en Colombia, el MEN a través del Decreto 230 

del 2002 estableció que la formación por competencias debe ser el eje transversal del 

proceso formativo. 

Siendo esta una misión tan importante, es preocupante que no haya claridad en los 

elementos básicos para el proceso, como son la conceptualización de competencias y de 

los aspectos los cognitivos y de acción que hacen parte de las mismas para favorecer el 

desarrollo integral.  Por esto, a través del presente estudio, se pretendió determinar los 

aspectos cognitivos y de acción que influyen en el desarrollo de las competencias 

científicas integrales, para construir una visión más completa de su desarrollo, pues 

como lo afirma Weinert (2004 en Vasco y Acosta 2013); Tobón (2013) hay una muchas 

imprecisiones,  parcialización, confusión del concepto de competencias.  Esto permite 

asumir una postura para desde ahí, comprender el fenómeno de desarrollo de las 

competencias científicas a partir de su comprensión como competencias integrales. 
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Con los hallazgos obtenidos se profundiza en el concepto de competencias 

científicas integrales y se aportan elementos que permiten a los docentes enriquecer los 

diseños y la acción pedagógica, proporcionando un soporte para instrumentar 

innovaciones en las estrategias de enseñanza, principalmente, de las Ciencias Naturales, 

que son de gran importancia para la formación integral de los jóvenes en la sociedad 

latinoamericana. 

Por tanto el presente estudio, se considera, enriquece el contexto pedagógico y 

didáctico, al profundizar y comprender el fenómeno del proceso de desarrollo de 

competencias científicas integrales. Es innovador en cuanto que propone una forma 

diferente de enfocar el fenómeno para su comprensión y conocimiento desde los cuales 

se puedan fundamentar nuevas formas para lograr su desarrollo impactado en la calidad 

e integralidad del proceso. Para lograrlo se recurrió a un diseño metodológico propio de 

una investigación cualitativa, por cuanto no se utilizaron datos numéricos para dar 

respuesta a la pregunta de investigación en el proceso análisis e interpretación de la 

información recolectada.  La investigación es de corte cualitativo ya que según 

Hernández, Fernández y Baptista (2010), estos estudios se caracterizan por la búsqueda 

de la comprensión del comportamiento humano, situación acorde con el objetivo central 

del estudio, el cual es comprender las relaciones entre los aspectos cognitivos y de 

acción y el desarrollo de las competencias científicas integrales. 

1.6.  Limitaciones y Delimitaciones 

1.6.1. Limitaciones.  Se visualizan como posibles limitaciones para el desarrollo 

del estudio las siguientes:  



 20 

Con referencia a los instrumentos para determinar los aspectos cognitivos y de 

acción que influyen en el desarrollo de las competencias científicas: se han encontrado 

pruebas para determinar estos aspectos en el concepto de competencias genéricas, pero 

para las científicas no, se recurrió a la adaptación de cuestionarios, previa definición de 

las competencias científicas para basar el diseño en la literatura pero considerando los 

factores propios del contexto de la investigación. 

Otra son las características de los participantes de la investigación: la población 

total de estudiantes matriculados para el grado décimo son 105 estudiantes, este número 

fluctúa, no es constante, además es una población muy heterogénea, en cuanto a sitios de 

procedencia, nivel socio – económico, conformación familiar y demás características 

socio – culturales. 

Se identifican los posibles ruidos de la investigación: actitud de los estudiantes 

frente a la participación en el proyecto, así como la disponibilidad de recursos y tiempo 

de su parte. 

1.6.2. Delimitaciones. Las temáticas de estudio se concentraron en la 

identificación de los aspectos cognitivos y de acción, que influyen en el desarrollo de 

competencias científicas, en las competencias científicas integrales planteadas por el 

MEN, concepto de formación integral. 

El presente trabajo de investigación correspondió a una investigación cualitativa 

con enfoque hermenéutico, con el fin de identificar los aspectos cognitivos y de acción 

que influyen en el desarrollo de las competencias científicas integrales, para identificar 

los aspectos cognitivos y de acción se recurrió a la aplicación de instrumentos o test 

diseñados a propósito para el estudio. 
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1.6.3. Definición de Términos. 

Aspectos de acción:  Son el conjunto de habilidades, motivación, características 

sociales, lo ético y valores que utiliza el individuo para evidenciar el aprendizaje, para 

afrontar los obstáculos y retos, para tener éxito en la vida (Rodríguez, 2014). 

Aspectos cognitivos: Son los recursos mentales proveedores del conocimiento, 

ellos van a actuar directamente sobre la información para que pueda ser procesada de 

diferentes formas y posteriormente ser recobrada para ponerla al servicio de una labor 

determinada, para ello el ser humano posee habilidades cognitivas generales como son la 

atención, la comprensión, capacidad para hacer elaboraciones y memorizar o recuperar 

información (Herrera, 2001). 

Competencias: Son el conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas,  

prácticas, actitudes y valores, que se movilizan hacia la resolución de problemas, 

satisfacción de necesidades de forma pertinente y oportuna e interacción o adaptación 

exitosa de la persona en un contexto particular o a su entorno (Perrenoud, 1999); 

Rhychen y Salganik, 2004); Rychen y Tiana (2004, citados por Farstad, 2004); Tobón, 

2005). 

Competencias científicas:  Conjunto de saberes, capacidades y disposiciones que 

hacen posible actuar e interactuar de manera significativa en contextos y situaciones 

particulares en las cuales se quiere producir, apropiar o aplicar comprensiva y 

responsablemente los conocimientos científicos (Hernández, 2005). 

Competencias integrales:  Competencias asociadas con la formación integral de 

la persona, con su desarrollo permanente hacia la potencialidad del sujeto crítico. Acá el 

saber-hacer se vincula con los contextos culturales, sociales, éticos y humanísticos, en 
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las decisiones sobre el uso del conocimiento y la cualificación de las condiciones de 

vida. Conjunto de conocimientos, habilidades, prácticas, actitudes y valores y así 

satisfacer las demandas complejas que enfrenta a diario, movilizando a su favor los 

recursos biopsicosociales para interactuar y adaptarse de manera exitosa en un contexto 

particular, es educar a las personas para vivir la vida (Losada, 2003; Rodríguez, 2014). 

Competencias científicas integrales: Conjunto de conocimientos científicos, 

habilidades, destrezas que permiten plantearse preguntas, proponer y convalidar 

respuestas a esas preguntas a través de la experimentación, establecer conclusiones y 

tomar decisiones que permiten el mejoramiento de la calidad de vida, es el saber 

escuchar, plantear puntos de vista y compartir conocimientos, participar en el contexto 

social, expresar principios democráticos con sentido ético, el uso sustentable de los 

recursos naturales. Son las capacidades para interactuar de forma productiva y 

comprometida, trabajar colaborativamente, aceptar y reconocer que el conocimiento es 

dinámico que se transforma, que tiene una dimensión social y que se debe asumir de 

forma responsable (Quintanilla, 2005; Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, 

Granés y Hernández, 2007; González, Martínez, Martínez, Cuevas y Muñoz, 2009). 



Capítulo 2 

Marco Teórico 

En este capítulo se expone un análisis de los constructos relevantes para la 

investigación y sus relaciones, los cuales guiaron y nutrieron el proceso. Para ello se 

retomaron diversos autores que permitieron delimitar conceptualmente la problemática 

planteada y que además proveyó elementos de discusión. Inicialmente se abordó el 

concepto de competencia para establecer un referente específico para este trabajo, ya que 

existen diversos paradigmas sobre este modelo de formación, buscando asumir una 

postura para el presente trabajo. 

Posteriormente la exposición se centró en las competencias integrales. Se tomó 

como punto de referencia lo propuesto por Rodríguez (2014) y la discusión se extendió 

hacia los aspectos o habilidades cognitivas y de acción que intervienen en el desarrollo 

de las competencias integrales. 

Otro elemento conceptual relevante para este estudio son las competencias 

científicas, ya que a través de ellas se aborda la problemática de la enseñanza – 

aprendizaje de las Ciencias Naturales y su impacto en el desarrollo de la persona, de su 

proyecto de vida y de su compromiso social, con el mejoramiento de la calidad de vida y 

de las condiciones del entorno del que hace parte. 

Para culminar estos planteamientos, se considera relevante establecer conexiones 

entre el desarrollo de las competencias científicas, las competencias integrales, su 

impacto en la sociedad del conocimiento y en las condiciones del entorno, ya que a 

través de este tipo de procesos de formación se espera contribuir en la construcción de 

ciudadanos capaces de generar mejores condiciones de vida para el país. 
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Este capítulo culmina con las referencias de investigaciones realizadas en el 

campo de la educación y que hacen aportes en los aspectos metodológicos, 

principalmente. 

2.1. ¿Qué son las competencias? 

Con la adopción del modelo de educación por competencias surgieron diversas 

propuestas pedagógicas que buscan explicarlas y sus implicaciones, llegando a hacer 

difusa y ambigua su conceptualización.  Para concretar una definición y un paradigma 

representativo, con ello una postura, que responda a las necesidades del presente trabajo, 

se ha procedido a indagar sobre el origen del uso del término y su proyección en el 

ámbito educativo.  A continuación se hace una breve síntesis de la transformación del 

concepto a la luz de diversos autores, en diferentes épocas de la humanidad,  para 

identificar su potencial de uso en el presente y futuro. 

El uso del término competencia se inicia, según Mulder, Weigel y Collings, 

(2008), con Platón en la época antigua, utilizado para determinar que un individuo era 

apto, adecuado, que tenía la capacidad para realizar una tarea, Lisis (215 A 380 a.C. 

citado por Mulder, 2007).  Por su parte Argudín (2005), afirma que el vocablo 

competencia, proviene del griego “agon y agonistes”, expresiones que hacen referencia 

a la preparación que realizaban durante varios años los participantes de las competencias 

atléticas, para desarrollar destrezas y habilidades y ser competente tanto física como 

mentalmente para participar, competir y triunfar en las justas deportivas olímpicas. 

Rastrear los eslabones que evidencian la transformación del término competencia 

es complejo, porque desde tiempos antiguos se le ha dado diferentes connotaciones y 

éstas dependen del campo de la vida, época de la historia de la humanidad y su contexto 



 25 

laboral, social, económico, educativo, al que se esté refiriendo, un primer paradigma 

hace referencia a la capacidad y anuencia legal para hacer algo según lo exponen Mulder 

(2007); Olivares (2007) y Mulder, Weigel y Collings (2008). 

Un segundo paradigma esta relacionado con el campo laboral, según McClelland 

(1973, citado por Mulder, Weigel y Collings, 2008), un individuo evidencia que es 

competente a través dos elementos sinérgicos: el desempeño y los resultados 

obtenidos.  Se espera que el trabajador demuestre un buen desempeño, así evidencia la 

suficiencia adquirida a través de la instrucción o capacitación, una persona capacitada 

realiza las tareas de forma exitosa y eficiente.  La eficiencia contribuye a mejorar los 

rendimientos de una empresa, de esta manera las competencias adquieren importancia en 

el campo laboral, tener personal competente es la llave que permite abrir la puerta hacia 

mejores resultados en una empresa. 

Las competencias orientadas a responder las necesidades del mundo laboral tienen 

como eje central el análisis de una tarea, lo cual permite determinar las acciones más 

sencillas que la integran y a su vez orientan la capacitación, estos elementos garantizan 

la adquisición de destrezas y habilidades para que el operario ejecute eficientemente una 

labor específica, de esta manera el potencial humano esta al servicio de las demandas del 

contexto socioeconómico, (Arguelles, 1996, citado por Lozano y Burgos, 2007), por 

tanto, para esta corriente el capital humano es un medio, la eficiencia y el rendimiento 

son el fin. 

En los conceptos expuestos anteriormente, la competencia es una cualidad que se 

adquiere o se desarrolla a partir de un proceso de instrucción o de adiestramiento, tanto 

el deportista olímpico como el ejecutor de una tarea específica, deben aprender una serie 
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de habilidades y destrezas que les permitan ganar una competencia deportiva o efectuar 

una tarea eficazmente.  Para comprender este concepto de competencia es conveniente 

aclarar que las habilidades y destrezas, hacen referencia a las capacidades desarrolladas 

a partir de las aptitudes con las que cuenta una persona.  Por tanto se trata del desarrollo 

de las destrezas, habilidades, talentos, capacidades para adquirir un dominio eficaz para 

ejecutar la tarea, esto se logra a través de un proceso de instrucción, entrenamiento, 

capacitación o educación, el reconocimiento de estos elementos hicieron posible la 

adopción de las competencias en el campo de la educación (Díaz-Barriga, 2006). 

El concepto de competencia aplicado a la pedagogía lo inició Chomsky, según 

Díaz-Barriga (2006); Organista (2007); Moreno (2009); Tobón (2010, citado por Aldana 

y Ruíz, 2010) y Chaves (2011)  Este lingüista estadunidense resignificó el concepto de 

competencia para ser usado en la educación, pues le adicionó el componente cognitivo y 

el componente de desempeño en una disciplina específica, esto quiere decir que se 

rompe con el planteamiento que considera la competencia como una acción mecánica 

que la persona había aprendido y que en la acción ya no había mediación de cognición. 

Con los planteamientos de Chomsky la ejecución, acto último del proceso, realizan un 

papel fundamental las preferencias, los deseos y la visión personal, haciendo que la 

competencia sea algo más que el hacer, orientándose hacia el saber hacer.  Estos 

elementos resultan ser valiosos para los propósitos del presente estudio, por cuanto son 

los que dan sustento a la posibilidad de inferir que una persona ha desarrollado o no una 

competencia a partir de la observación de su desempeño (Organista, 2007). 

Según los aportes de Lozano y Burgos (2007) y Olivares (2007), Chomsky 

propone que las competencias se desarrollan a partir de los conceptos, el actuar, la 
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actitud o disposición y la interpretación, para adquirir la competencia es fundamental 

conocer el concepto y saber cómo éste se pone en práctica. Con sus ideas Chomsky 

coloca en el mismo grado de importancia el conocer y el saber hacer a partir de lo que se 

conoce. Estas contribuciones de Chomsky repercutieron en otras disciplinas de 

conocimientos específicos, que según Moreno (2009), abrieron paso hacia el 

posicionamiento desde lo educativo que busca el desarrollo de competencias. 

Los registros de Boon y Van der Klink (2002, citados por Moreno, 2009) afirman 

que el país pionero en poner en práctica la educación por competencias fue los Estados 

Unidos de América hacia los años setenta.  En ese entonces se propuso para establecer 

conexiones entre las aulas de clase y el mundo laboral y así dar respuesta a la necesidad 

de formar mano de obra calificada, profesionales idóneos y eficientes en un momento 

histórico donde se privilegió el crecimiento económico, tecnológico e industrial de las 

sociedades más desarrolladas.  De esta manera se pone en evidencia el paradigma 

conductual de Chomsky: se fundamenta en seguir reglas y estrategias, consignadas en el 

interior del individuo, de carácter nativo, desconociendo los procesos de aprendizaje, el 

entorno de uso y el contexto de desempeño, según Hymes (1996, citado por Quintero y 

Molano, 2009) y a la vez abre paso a que se generen una diversidad de propuestas acerca 

de lo que son las competencias, específicamente en el campo educativo.  La anterior 

situación causa controversia, discusión y crítica, como lo manifiestan Bustamante 

(2002); Díaz-Barriga (2006) y Trujillo (2009), pues se adoptan discursos oficiales de 

solución de problemas de la calidad en la educación y se convierte en una moda 

educativa, sin reflexión, sin llegar a los verdaderos problemas educativos y sin aportar la 

solución que proclaman y para algunos autores esto significa “convertir a los humanos 
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en instrumentos de trabajo, medios para lograr fines de un sistema” Trujillo (2009, p. 

13) y no para dar forma o potenciar las capacidades, talentos, fortalezas propias y 

naturales de la persona. 

Es inevitable que con la aparición de un paradigma surjan posiciones en pro o en 

contra, sin embargo el modelo curricular de formación por competencias se tomó como 

alternativa para mejorar la calidad de la educación, por ejemplo: Colombia a través del 

decreto 2556 del 2003, México con el acuerdo 444 del 2008, Perú con la Ley General de 

Educación Nº 28044 del 2003, en Chile bajo el Decreto Supremo de Educación 232 del 

2002, institucionalizaron la formación por competencias, para preparar a los jóvenes 

para la vida laboral y la educación superior. Otro resultado buscado fue mejorar los 

resultados en  las  pruebas estandarizadas como las del  Programa Internacional para la 

Evaluación de Estudiantes (en adelante PISA) tal como lo afirman Martínez y Carmona 

(2009); Casas (2013); Vargas, Ganimian y Bos (2013). 

El concepto propuesto por UNESCO, plantea que las competencias básicas son un 

complejo sinérgico de los conocimientos, las aptitudes, las actitudes, los valores, 

alineados para enfrentar y resolver situaciones de la cotidianidad, Rychen y Tiana (2004, 

citados por Farstad, 2004); la OCDE (2010), en el proyecto Definición y Selección de 

Competencias propone que las competencias van más allá de los conocimientos y las 

destrezas, en ellas están inmersos una serie de habilidades, destrezas, actitudes, 

aptitudes, valores, que se evidencian al enfrentar una situación o problema del entorno 

(Rhychen y Salganik, 2004).  Para cerrar este abanico de opciones se trae el concepto 

que propone Argudín (2005), quien afirma que las competencias son un complejo de 



 29 

prácticas sociales, afectivas, habilidades de diferente tipo como las cognitivas, 

sensoriales, motrices, que van a facilitar la realización de una tarea. 

Para fines educativos se requiere que las competencias sirvan de conexión en el 

espacio escuela entre el contexto y el mundo de la vida de la persona, conformado según 

Habermas (2002, citado por Díaz y Márquez, 2008) por la integración de lo cultural, lo 

social y la personalidad del individuo.  Igualmente serán mediadoras entre las exigencias 

de la globalidad y los intereses, gustos, deseos, sueños, potencialidades del ser humano.  

De acuerdo a diversos autores (Perrenoud, 1999; Rhychen y Salganik, 2004; Argudín, 

2005; Tobón, 2005), la educación por competencias tendrá la misión de potenciar, 

dinamizar e integrar los saberes, capacidades mentales del individuo, sus destrezas, sus 

aptitudes, sus actitudes, sus valores, sus deseos, sus intereses y proyecciones con las de 

su entorno, para satisfacer sus necesidades interactuando con éxito en un contexto 

particular.  La evolución del concepto de competencia que incluye todo lo analizado 

anteriormente se muestra en la Figura 1. 
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Figura 1. Evolución del concepto de competencia. Fuente: Elaboración propia 

2.1.1.  Educar en competencias. A continuación se expondrán las razones del por 

qué educar en competencias desde lo político y lo económico y el impacto que tiene en 

el desarrollo de una sociedad, posteriormente se destaca su importancia  en la sociedad 

del conocimiento. 

La educación constituye un derecho fundamental de los seres humanos además es 

considerada una forma de subsanar la crisis económica, social, política, que ha 

sumergido y mantenido, a estos países en el subdesarrollo (Brunner, 2000). 

A partir de esto surge la pregunta ¿Y por qué proponen educar por competencias? 

Uno de los significados de las competencias hace referencia al campo laboral, aunque 
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sería simplificador dejarlo sólo en este nivel,  pues para que la educación por 

competencias responda a estos requerimientos (laborales) es necesario que sea abordada 

de tal manera que abarque los diferentes aspectos que constituyen un ser humano y su 

desarrollo, abordando su integralidad (Tobón, Pimienta y García, 2010). 

La educación por competencias a nivel Latinoamericano ha sido impulsada por la 

UNESCO, al reconocer que la educación unida a la accesibilidad tecnológica, 

distribución equitativa de ingresos y organización social, son factores críticos para 

construir el desarrollo de una sociedad y afirman que para ello es necesario que se dé 

transferencia generacional de las destrezas y los conocimientos que permitan a los más 

jóvenes desempeñarse y participar activamente en los espacios sociales, económicos, 

culturales, políticos y productivos, de la sociedad de la que hacen parte, (Reimers, 

1990). 

Otras de las problemáticas a las que responde la educación por competencias, 

según Brunner (2000); Amar (2000); Tejada (2000); Quintanilla (2005) y Moreno 

(2009), es la globalización y la modernización.  La globalización entendida según 

Castell (1999, citado por Brunner, 2000, p. 8), “es el proceso resultante de la capacidad 

de ciertas actividades de funcionar como unidad en tiempo real a escala planetaria” y en 

Tobón y Núñez (2006), es una estrategia propuesta por los países desarrollados que abre 

los mercados e incentiva la comercialización de bienes y servicios a través de la 

comunicación a nivel mundial.  Estas ideas integran mundialmente los diferentes 

ámbitos de la interacción humana como las ciencias, la tecnología, las comunicaciones y 

la cultura. 
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La globalización abarca todos los contextos donde actúa el ser humano, pero es el 

mundo laboral globalizado, la esfera en donde recaen las mayores exigencias que son 

transferidas al sistema de educación, porque es allí donde se espera que se desarrollen 

las nuevas competencias, destrezas y conocimientos en los diferentes niveles de 

formación que necesita poseer la fuerza laboral para responder a las demandas 

mundiales, también para contribuir al crecimiento económico del país, o para mejorar 

sus oportunidades y ser competitivo (Brunner, 2000). 

Es así como se da respuesta al cuestionamiento inicial de ¿por qué educar en 

competencias? Porque se espera que la educación sea una herramienta para alcanzar el 

mejoramiento y desarrollo de una sociedad, volverla competitiva frente a las exigencias 

de las sociedades más desarrolladas, porque con las investigaciones, las innovaciones y 

los adelantos científicos se espera conseguir mayor equidad (Brunner, 2000).  Ahora la 

discusión se dirige hacia la posibilidad que ofrece la educación, al redefinir sus objetivos 

frente a los retos del siglo XXI, tal como lo plantea Delors (1996), la educación debe 

conducir hacia el descubrimiento o enriquecimiento de las potencialidades humanas en 

la sociedad del conocimiento, propender por el desarrollo de nuevas competencias. 

Pero ¿cuáles son esas nuevas competencias? Para dar respuesta a este interrogante, 

Delors (1996); Brunner (2000); OCDE (2010) y Moreno (2009), hacen referencia a la 

importancia de ser competente, en cuatro aprendizajes que son fundamentales, 1): 

aprender a conocer, es decir, que el individuo sea capaz de comprender grandes 

cantidades de información, que proponga soluciones creativas a problemas complejos 

haciendo uso del conocimiento científico y la tecnología; 2): que sea capaz de aprender a 

hacer, que pueda dominar y actualizarse del manejo en los recursos y medios 
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tecnológicos, que desarrolle competencias para el desempeño en diferentes áreas, que 

sea capaz de usar de forma sustentablemente los recursos naturales; 3): que aprenda a 

ser, que desarrolle actitudes y aptitudes como la confiabilidad, la lealtad, la 

responsabilidad, la capacidad de seguir instrucciones, de comunicarse, ser autónomo, de 

valorar su cultura, su raza; 4): que desarrolle competencias para convivir con otros en 

armonía, en paz, a desarrollar proyectos en conjunto, a ser participativo, solidario, a 

ejercer su ciudadanía de forma respetuosa y responsable.  Es aquí donde el concepto de 

competencia se convierte en un instrumento mediador entre la escuela y el ámbito 

laboral globalizado. 

2.1.2.  Importancia de la educación por competencias. Según Brunner (2000) la 

educación es una de las principales fortalezas de un país, a través de ella se logra el 

mejoramiento personal y social.  En la escuela se forjan los seres humanos que lo 

integran, por esto es importante tener presente, que más allá de los desafíos económicos, 

tecnológicos, laborales, productivos, surge el desafío de la educación o formación de 

competencias que apuntan a la formación de ciudadanos éticos, con valores. Los 

anteriores son componentes importantes para Amar (2000), pues considera que el 

progreso de una sociedad carece de valor, de sentido si se desconoce el orden moral y 

ético, estos elementos son los que dan sentido humano a la formación que se inicia al 

interior de las familias y se consolida en la escuela. 

Para lograr este cometido la escuela debe hacer innovaciones de profundidad en su 

currículo, una de ellas es que el estudiante sea el fin y el eje del proceso de aprendizaje 

(Olivares, 2007; Argudín, 2005), de esta forma se podrá garantizar una educación basada 

en competencias que permitan al niño, al joven y al adulto potenciar su ser persona, 
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desarrollar su proyecto de vida inherente y coherente a su contexto, comprometido con 

su sociedad, crítico, participativo, que genere procesos de deliberación, para garantizar 

la equidad y el mejoramiento de la calidad de vida, una educación que vaya más allá de 

las habilidades y destrezas que lo hacen operativamente competente, un desarrollo más 

humanista.  Alcanzar estos propósitos es una tarea posible ya que las competencias son 

susceptibles de ser desarrolladas y reconstruidas según Olivares (2007), pero que 

requiere de una cuidadosa planificación, articulación de los procesos de enseñanza – 

aprendizaje, con la mayor precisión posible, desde lo pedagógico, lo didáctico, lo 

metodológico. 

Además de lo moral y lo ético, otro gran impacto que puede generar la educación 

basada en competencias es la gestión del conocimiento. De acuerdo con Tobón y Núñez 

(2006), el caminar con pasos agigantados hacia la sociedad del conocimiento ha 

permitido aumentar de valor la capacidad de proponer, crear, administrar y controlar la 

capacidad de producir conocimientos, bajo la óptica del compromiso ético de conocer 

sus implicaciones en la sociedad, con el ambiente. 

Si la formación por competencias va a permitir, en la sociedad del conocimiento, 

el desarrollo integral de los seres humanos y este proceso va a responder a las 

necesidades individuales y del contexto, es necesario asumir innovaciones en la manera 

de educar, en la forma de llevar a cabo los procesos de enseñanza – aprendizaje.  Para 

lograrlo es importante dar un soporte teórico a través del conocimiento de las diferentes 

formas en que puede tener la educación basada en competencias que a continuación se 

exponen. 
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2.1.3.  Paradigmas de la formación por competencias.  Educar por competencias 

hace referencia a direccionar la didáctica, los recursos, el tiempo, los contenidos, 

elementos del proceso educativo hacia el desarrollo de competencias.  De acuerdo con 

Tobón (2013) la formación basada en competencias constituyen un camino específico 

que apunta al horizonte del desempeño idóneo, de tal manera que las competencias se 

pueden articular a los diferentes elementos que hacen parte de un modelo pedagógico. 

Perrenoud (2012) propone que las competencias son las capacidades para 

movilizar los recursos cognitivos que permiten enfrentar situaciones “recipientes” en el 

cual se van a depositar elementos que contribuyen a la formación integral para la vida de 

las personas.  Jonnaert, Barrette, Masciotra y Yaya (2006), las consideran como el eje 

orientador del proceso educativo. 

Vargas, Casanova y Montanaro, (2001); Jiménez, (1997); Del Pino, (1997); Royo 

y Del Cerro, (2005) referenciados por Repetto y Pérez-González (2007) y Roelofs y 

Sanders (2007), coinciden en afirmar que la formación por competencias se puede 

direccionar de acuerdo a los principios conductistas, funcionalistas y constructivistas, 

Tobón, Pimienta y García (2010) adiciona una propuesta socioformativa. A continuación 

se describen las principales características de estos paradigmas. 

El paradigma conductista cimienta las bases de las competencias laborales, 

evidenciando el vínculo educación – trabajo.  Se centra en lo observable, en los 

comportamientos medibles, cuantificables, que permiten determinar si una labor fue 

realizada de forma exitosa, establece si la persona es competente para una labor 

específica (McClelland,1973; Pereda y Berrocal, 1999 citados por Repetto y Pérez-

González, 2007). 
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Las competencias laborales se evidencian, según Marelli (2000 citado por Vargas, 

Casanova y Montanaro, 2001), en el dominio de los conocimientos, habilidades, 

destrezas y comportamientos que tienen los trabajadores puestos al servicio del alcance 

de metas y objetivos de la empresa.  Estos atributos de la competencia deben estar 

dispuestos a ser medidos para determinar el nivel de rendimiento del trabajador.  Soporte 

de esta idea es el planteamiento que hace Chomsky al considerar que el desarrollo de 

competencias se inicia con la adquisición de conceptos los cuales se evidencian en la 

praxis.  Las actitudes, los deseos, las preferencias, la visión personal se encuentran en 

medio de estos dos momentos, adquisición de conocimientos y ejecución, demostrando 

que la competencia es saber hacer. 

El Ministerio de Educación de Colombia, en el documento Guía 21 Articulación 

de la Educación con el Mundo Productivo (2008), establece que las competencias 

laborales son parte de las competencias para la vida, las que se van a ocupar del saber 

hacer, del desarrollo ser productivo.  Estas competencias comprenden todos los 

conocimientos, habilidades y actitudes indispensables para un desempeño eficiente, 

dirigidas hacia la formación en dos espacios: 1) competencias laborales generales hacia 

el desempeño en cualquier tipo de trabajo y 2) las competencias laborales específicas 

hacia los saberes propios de una ocupación.  Los espacios de enseñanza – aprendizaje de 

estas competencias se facilitan en la educación básica y media para que los jóvenes que 

han adquirido estas competencias las empleen para resolver problemas, para ser 

eficientes, emprendedores, generadores de empresas o unidades de negocios.  Las 

competencias laborales están planteadas desde lo personal, lo intelectual, lo empresarial 

y emprendimiento, lo interpersonal, lo organizacional y lo tecnológico. 
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La segunda corriente la constituye el paradigma funcionalista.  Está orientado 

hacia la identificación y definición de las capacidades técnicas que requiere la ejecución 

de una labor específica.  Estas competencias están relacionadas con los perfiles 

profesionales, técnicos y de oficios operativos, por tanto es indispensable el 

reconocimiento de las capacidades que posee la persona para realizar una tarea con 

seguridad y eficacia.  Si esto se cumple, el individuo es competente porque demuestra 

que sabe hacer.  Se destacan algunas fortalezas personales como el liderazgo, la 

diligencia, el trabajo en equipo, que contribuyen al alcance de las metas, que se 

determinan a través de indicadores o parámetros de referencia, según el Consejo de 

Normalización y Certificación de Competencias Laboral de México (1998).  En 

conclusión, para este paradigma la prioridad son los resultados alcanzados, no los 

procedimientos a los cuales se recurre para lograrlos. 

El siguiente paradigma es el constructivista.  Es el modelo de competencia más 

completo, innovador y revolucionario, ya que obliga a cambiar los estilos de aprendizaje 

tradicionales.  Un cambio reside en que el eje del proceso es el estudiante y no los 

contenidos, ni la enseñanza.  El constructivismo busca que el estudiante sea el 

constructor de sus conocimientos, a su propio ritmo y de forma constante, una situación 

vivida sirve de base para un próximo aprendizaje, esto nutre los aprendizajes que ya 

posee, entonces la competencia estará en permanente construcción porque, así el 

estudiante tendrá la posibilidad de retomar lo aprendido y emplearlo a nueva situación, 

(Cuevas, Rocha, Casco y Martínez, 2011). 

El constructivismo según Perrenoud (2012, p. 86) es una “ley del aprendizaje 

humano”.  Este autor afirma que para que haya aprendizaje se necesita movilizar los 
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nuevos conocimientos, posteriormente se produce una reorganización del sistema 

cognitivo para que se integren los nuevos conocimientos con los ya adquiridos y 

entonces se construya el conocimiento.  Este es un acto estrictamente individual 

mediado por los recursos que utiliza el maestro en su acto pedagógico. 

En el constructivismo el maestro es un mediador del conocimiento, actor que 

propicia momentos que facilitan el desarrollo o construcción de los aspectos cognitivos, 

las habilidades, los valores, las actitudes y las emociones que contextualizadas permiten 

resolver o enfrentar una situación, (Moreno, 2009; López y Farfán, 2005).  Desde esta 

perspectiva el constructivismo, como modelo pedagógico, se complementa con el 

paradigma de la formación por competencias: se construyen conocimientos que servirán 

de base para la construcción del dominio del saber hacer, del ser, del convivir. 

A continuación se hace mención del paradigma socioformativo propuesto por 

Tobón, Pimienta y García (2010), que consiste en una compleja integración y 

articulación de aspectos culturales, sociales, formas de lenguaje y comunicación, que 

buscan que el individuo llegue a la autorrealización personal.  Para llegar a este 

propósito, proponen articular lo socioformativo de las competencias con fundamentos 

constructivistas, la teoría de la asimilación y la retención y el aprendizaje basado en 

problemas para lograr la formación integral de los jóvenes, la construcción de 

competencias que los lleve hacia la autorrealización, el mejoramiento del “tejido social” 

de su entorno y de su país, el progreso socioeconómico, tecnológico, científico y cultural 

así como  la toma de conciencia y acciones por asumir estilos de vida que promuevan la 

conservación y uso sustentable de los recursos naturales. 
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Para alcanzar los propósitos del paradigma socioformativo, Tobón, Pimienta y 

García (2010), plantean que los profesores son agentes transformadores y dinamizadores 

de los procesos de enseñanza aprendizaje a través de la revaluación de rol de mediador 

del conocimiento y de los aprendizajes, además de la renovación de sus metodologías. 

El paradigma socioformativo de las competencias se preocupa por una 

construcción integral del ser humano. La formación bajo lo socioformativo, va más allá 

de lo laboral, está dirigida hacia el mundo de la vida del joven, a su cotidianidad, donde 

tendrá que movilizar su saber ser, su saber hacer, su saber conocer, su saber convivir 

para afrontar exitosamente los retos de su cotidianidad. 

Autores como Organista (2007) y Tobón, Pimienta y García (2010), coinciden que 

las competencias contribuyen a la formación integral, por tanto los componentes 

generales de las competencias son los conocimientos, las habilidades y las actitudes.  

Los elementos diferenciadores son las destrezas, las aptitudes y los elementos que 

direccionan el paradigma, punto hacia el cual dirigen la acción formativa o el propósito 

de formación, el contexto de la vida o el laboral.  En la Tabla 1 se muestran los 

principios de cada uno de los paradigmas expuestos. 

Tabla 1 

Comparación entre los paradigmas de la formación por competencias. Fuente: 

Elaboración propia. 
Característica Conductista 

Boyatzis (1982 en 

Wesselink, 

Biemans, Mulder y 

Elsen 2007) 

Funcionalista 

Royo y del Cerro 

(2005 en Repetto, 

y Pérez -González 

2007) 

Constructivista 

Cuevas, Rocha, 

Casco y Martínez, 

(2011) 

Socioformativo 

Tobón, Pimienta y 

García (2010) 

Fundamento 

de la 

competencia 

La instrucción. 
Da base a las 

competencias 

laborales.  

Los perfiles 
profesionales, 

técnicos y 

operativos. 

Las competencias 
están en 

construcción 

permanente. El 

maestro es un 

mediador, el 

Busca la formación 
integral, para llegar 

a la 

autorrealización 

personal, con 

sentido ético y así 
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desarrollo de la 

competencia es un 

acto individual. 

favorecer el 

progreso, con 

equidad, de la 

comunidad. 

Concepto de 

competencia 

La competencia es 

saber hacer, son los 

comportamientos o 

desempeños 

observables. 

Son patrones de 

comportamientos 

necesarios para 

desempeñar una 

tarea específica, con 

eficacia.  

Capacidad de 

movilizar el 

conocimiento para 

integrar lo que se 

sabe con lo que se 

esta aprendiendo.  

Son los 

conocimientos, 

habilidades, 

actitudes, 

enfocados hacia el 

contexto de la vida 

o el mundo laboral.  

Centro del 

proceso de 

formación 

Lo observable, 

medible, 
cuantificable. 

 

Desarrollo de 

capacidades 
específicas. 

 

El estudiante y su 

posibilidad de 
construir 

conocimientos, 

habilidades, 

valores, actitudes, 

emociones para 

resolver o enfrentar 

una situación. 

Construcción, 

desarrollo y alcance 
del proyecto de 

vida ético de la 

persona.  

Forma de 

medir la 

competencia 

La competencia es 

determinada por el 

rendimiento eficaz 

en un trabajo. 

Es competente el 

que demuestra 

saber hacer. 

 

La competencia se 

construye a partir 

de la información 

impartida.  

Es competente el 

que resuelve las 

problemáticas de su 

cotidianidad, de su 

mundo de la vida. 

Desarrollo de 

la 

competencia 

La competencia se 

desarrolla a través 
de la interacción 

entre el 

conocimiento, la 

destreza y la visión 

personal. 

La competencia se 

demuestra con el 
logro de las metas 

no con el dominio 

de los 

procedimientos. 

La competencia se 

demuestra cuando 
se retoma lo 

aprendido y se 

emplea en una 

nueva situación. 

Transferencia de 

saberes. 

La competencia se 

desarrolla a través 
de la movilización 

del saber ser, saber 

hacer, saber 

conocer, saber 

convivir, para 

afrontar 

exitosamente los 

retos de la 

cotidianidad. 

 

2.2. Competencias integrales 

A continuación se establece un referente teórico de la conceptualización de las 

competencias integrales.  Inicialmente se describe lo que se entiende por educación y 

formación integral, después se integran los conceptos formación integral y 

competencias, posteriormente se plantea una definición de competencias integrales, por 
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último se establecerán los límites conceptuales sobre los aspectos cognitivos y los de 

acción que direccionan este paradigma. 

Al hablar de competencias integrales, surgen las preguntas ¿A qué se hace 

referencia cuando se habla de educación y formación integral? ¿Para conceptualizar las 

competencias integrales se puede hacer desde la formación integral? 

La educación y formación son procesos diferentes, a través de la educación se 

construye la formación. La educación depende de los patrones culturales que válida una 

sociedad, el acto de educar se direcciona hacia la construcción y manifestación de las 

dimensiones y capacidades humanas que tienen que ver con su forma de pensar, sus 

conocimientos, su conducta, la educación es la ruta para hacer humano al ser humano 

(Trujillo, 2009; Altarejos y Naval, 2011). 

La formación depende de la educación, ya que según Trujillo (2009) es el producto 

de la educación que la persona ha recibido y ha permeado de su entorno cultural y social, 

reflejado en su estilo de vida. Por tanto para tener una visión holista del ser humano, la 

educación y la formación deben ser procesos integrales, ya que el hombre no se puede 

concebir en fracciones. Estas acciones están obligadas a corresponder a las dimensiones 

biofísica, cognitiva, comunicativa, estética, espiritual y axiológica, Maldonado (2001, 

citado por Díaz y Quiroz, 2013). 

La formación es integral cuando se incluyen un conjunto de procesos donde están 

íntimamente ligados la enseñanza, el aprendizaje, el desarrollo de las capacidades 

cognitivas, emocionales, afectivas, las habilidades y las destrezas.  En general el 

desarrollo de las capacidades propias del ser humano, las cuales son moldeadas por los 

intereses de la persona y la libre decisión de adoptar como propios los elementos que la 
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cultural y el medio le brindan.  La formación es posible gracias a que el ser humano es 

plástico, tiene capacidades para autoconstruirse, aprender, reaprender durante toda su 

vida (Maturana y Varela, 1996), está en permanente construcción la cual se inicia 

cuando él se hace social y nunca se da por terminado (Altarejos y Naval, 2011). 

Durante la formación integral se desarrollan procesos que permiten poner en 

práctica lo que se aprende y así resolver con éxito un problema, enfrentar y solucionar 

situaciones de forma ética y pertinente, con responsabilidad personal y social, tener 

conciencia de cuanto afectará el proyecto de vida la decisión que se tome y adaptarse a 

una nueva situación producto de la decisión tomada. 

A continuación se expondrán algunos planteamientos sobre el concepto de 

formación integral, el cual es complejo y discutido al igual que el concepto de 

competencias.  Es importante abordar este tópico ya que la formación integral hace parte 

de la educación por competencias y por tanto se hace necesario profundizar en la 

temática.  Para Organista (2007), un proceso de educación integral es aquel que tiene en 

cuenta aspectos cognoscitivos, sociales, culturales, ambientales.  Otro concepto es el 

dado por Andrade (2008) donde plantea que la formación integral incluye elementos 

cognitivos, psicomotrices, afectivos, las capacidades, los valores, interconectados entre 

sí, que posee una persona y que son susceptibles de ser desarrollados a través de 

procesos de enseñanza – aprendizaje. 

La formación integral debe incluir cuatro componentes: los valores, las actitudes, 

los conocimientos, las competencias; a estos aspectos se deben integrar tres ejes 

fundamentales del proceso, el desarrollo personal y social, la orientación del 

conocimiento y la responsabilidad ética social (Villa y Poblete, 2007).  Por otra parte 
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Aguerredondo (2009), afirma que la educación integral es aquella donde confluyen 

logros, conocimientos, habilidades y competencias necesarias para resolver acertada y 

pertinentemente problemáticas desde lo personal, social y laboral.  Díaz y Quiroz 

(2013), sostienen que en la formación integral se deben incluir atributos sociales e 

individuales, científicos, ideológicos, espirituales, propios del momento histórico del que 

hace parte la persona. 

Ley General de la Educación de Colombia, en el artículo 5, ítem 1, establece que 

uno de los fines de la educación en Colombia es la formación integral que incluye: 

aspectos físicos, psíquicos, intelectuales, morales, sociales, afectivos, éticos, cívicos y 

demás valores humanos, hace responsables de esta formación no solo a la escuela, sino 

también a la sociedad y a la familia. 

Para Rodríguez (2014), las competencias integrales son un conjunto de 

conocimientos, habilidades, prácticas, actitudes y valores que posee una persona y que le 

permite satisfacer las demandas complejas que enfrenta a diario, movilizando a su favor 

los recursos biopsicosociales para interactuar y adaptarse de manera exitosa en un 

contexto particular.  

2.2.1. Aspectos cognitivos que intervienen en el desarrollo de competencias 

integrales. Las capacidades cognitivas son las proveedoras del conocimiento, ellas van a 

actuar directamente sobre la información para que pueda ser procesada de diferentes 

formas y posteriormente ser recobrada para ponerla al servicio de una labor determinada, 

para ello el ser humano posee habilidades cognitivas generales como son la atención, la 

comprensión, capacidad para hacer elaboraciones y memorizar o recuperar información. 

También es característico de los humanos el poseer habilidades metacognitivas que 
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posibilita realizar procesos de pensamiento más elaborados, como determinar la 

cantidad, calidad, revisión, direccionamiento y uso de los conocimientos para resolver 

problemas, tener la capacidad para saber que se sabe y que se desconoce, controlar 

procesos cognitivos a través de la planificación, autorregulación, coevaluación y 

autoevaluación, la retroalimentación y la transferencia (Herrera, 2001). 

Perrenoud (2011), afirma que la movilización pertinente de los recursos 

cognitivos, depende de la forma de operar de las habilidades cognitivas que facultan 

para una actuación eficaz en un contexto específico y para enfrentar situaciones. Este 

actuar será el que evidencié que se ha desarrollado la competencia, a su vez  afirma que 

los recursos cognitivos que posee o que puede construir el ser humano son la base para 

su desarrollo integral. 

Otro aporte acerca de la trascendencia de lo cognitivo en las competencias, es que 

este elemento es fundamental para generar creatividad.  Permite que las habilidades y las 

destrezas desarrolladas a partir de la construcción de la competencia, no sean solo 

ejecuciones mecánicas para realizar una tarea, esta habilidad conlleva a que los saberes 

se integren, evolucionen, que sean dinámicos, que se movilicen hacia el propósito 

específico deseado (Olivares, 2007). 

A continuación se expondrán los posibles aspectos cognitivos que desarrollan las 

dimensiones biológica, psíquica, social, afectivas, ética, de valores, para alcanzar los 

propósitos de las competencias integrales. 

Un primer aspecto cognitivo es el aprender a conocer. Delors (1996); Monereo, 

Castelló, Clariana, Palma y Pérez (1999) afirman que a través del aprender a conocer, el 

ser humano puede llegar a comprender su entorno, el mundo del que hace parte y esto lo 
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logra a partir de la curiosidad por descubrir, también a explicar los fenómenos de su 

ambiente, asumir posiciones críticas, seleccionar aquello que verdaderamente le interesa 

o le es útil. Esto implica desarrollar capacidad para almacenar la información que se ha 

seleccionado y que se debe asociar para que sea significativa y de difícil olvido.  Hace 

parte de esta facultad el estar vigilante, poner especial atención a los acontecimientos de 

su entorno que le permiten mantener la capacidad de descubrimiento, de ser sensible. 

También incluye las capacidades de desarrollar y reconocer los procedimientos, 

habilidades para acceder al conocimiento. 

Dentro de las categorías propuestas por Delors (1996): comprender, explicar, 

deducir, inducir, sentido crítico, capacidad de descubrir, plantearse preguntas y 

respuestas, la memoria, la atención, la capacidad de pensar, de relacionar lo concreto con 

lo abstracto, de asociar, también se pueden ubicar los componentes del saber humano 

propuestos por Olivares (2007), interpretar, demostrar, representar, reflexionar y que 

serán la base para el desarrollo de los aspectos de acción de las competencias, deben ser 

dinámicas, estar en permanente movilización ya que el conocimiento está en constante y 

creciente propagación y evolución. 

Otro aporte interesante sobre las habilidades cognitivas lo hace Gilar (2003), quien 

en su trabajo destaca las habilidades de razonamiento científico, a la luz de la movilidad 

cognitiva, estas son: diferenciar entre la teoría y la evidencia, establecer relaciones entre 

hipótesis y pruebas en un contexto específico, resolución de problemas, capacidad para 

reestructurar un concepto ante evidencias.  Otra categoría que nombra la autora es la 

capacidad de razonamiento informal, según Kuhn, Mens y Voss (1994), Barón, Granato, 

Spranka y Teubal (1993, citados por Gilar, 2003), son las que permitirán emitir una 
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respuesta justificada, argumentar, contra-argumentar, evaluar argumentos.  Estas 

competencias se evidenciarán frente a la resolución de conflictos, negociación, 

desempeño social en general.  La autora también se hace referencia a las habilidades 

verbales, donde se enuncian competencias semejantes: comprender, explicar, deducir, 

inducir, sentido crítico, capacidad de descubrir, plantearse preguntas y respuestas, la 

memoria, la atención, la capacidad de pensar, de relacionar lo concreto con lo abstracto, 

de asociar, nombradas anteriormente por Delors (1996) y Olivares (2007). 

Los aspectos cognitivos son algo más que una simple herramienta para conocer 

determinada disciplina o tarea, comprenden la capacidad de aprender a conocer o 

aprender a aprender que están al servicio del crecimiento humano para reconocerse, 

respetarse a sí mismo, a los demás como partes de un todo que está en sincronía con el 

universo, para aceptar la certeza de incertidumbre, para comprender el mundo del que 

hace parte (Morin, 2000). 

2.2.2. Aspectos de acción que intervienen en el desarrollo de competencias 

integrales.  El segundo componente de las competencias integrales son los aspectos de 

acción. Son los relacionados con el ser, con el convivir, con la esencia de lo humano, 

son capacidades relacionadas con el accionar, que van a facilitar que lo cognitivo se 

exprese o por el contrario quede velado Argudín (s.f.). 

Los aspectos de acción hacen referencia al conjunto de habilidades, motivación, 

características sociales, lo ético y valores que utiliza el individuo para evidenciar el 

aprendizaje, para afrontar los obstáculos y retos, para tener éxito en la vida (Rodríguez, 

2014), por tanto, las competencias de acción ponen en evidencia el nivel de formación, 

construcción, desarrollo o aprendizaje de las competencias cognitivas adquiridas, según 



 47 

la Comisión Europea (2010).  Estos aspectos son de vital importancia para el proceso de 

formación de competencias integrales pues aportan elementos relacionados con la 

capacidad de convivir, del ser persona.  En el siguiente párrafo se conceptualiza y 

describen cada uno de estos aspectos y sus aportes a la construcción y desarrollo de las 

competencias integrales. 

Diversos autores (Bruner y Olson, 1973; Argudín, s.f.; OCDE 2010) proponen que 

las habilidades hacen parte de los aspectos de acción y permiten la visualización de lo 

aprendido, son la aplicación, la práctica de lo aprendido. 

Según Argudín (2005), Villa y Poblete (2007), Martínez y Carmona (2009), y 

OCDE (2010), la habilidad es afín a competencia, sin embargo, en este trabajo, de 

acuerdo con los aportes de los autores nombrados las habilidades hacen parte de las 

competencias.  Para Argudín (2005), la habilidad es el producto de una secuencia de 

aprendizajes fusionados con los valores, orientados para alcanzar un propósito, por tanto 

no se puede hablar de una sola acción, sino de una red de acciones sinérgicas, 

intrínsecamente enlazadas con los conocimientos y los valores. 

Otros elementos de esta discusión, los provee Monereo, Castelló, Clariana, Palma 

y Pérez (1999), quienes plantean un concepto donde además incluyen lo biológico, lo 

cultural y lo social, ellos consideran que las habilidades son el producto de la fusión 

entre las posibilidades genéticas del individuo desplegadas a partir de las experiencias 

que le ha proporcionado el medio social y cultural del que hace parte, el producto de este 

proceso es el dominio de los procedimientos que la persona demuestra, para realizar o 

ejecutar una tarea. 
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De acuerdo con estos aportes se infiere que las habilidades corresponden al saber 

hacer, el cual según Delors (1996), aportan una mayor trascendencia a la construcción de 

las competencias, pues hace dinámico el proceso, hace que el conocimiento y el 

desarrollo de habilidades este en continua evolución, adicionando otras habilidades y por 

tanto permitiendo la construcción de competencias integrales.  A continuación se hace 

referencia y descripción de ellas. 

Para la OCDE (2010), las habilidades fundamentales para enfrentar los retos del 

nuevo siglo son: la capacidad de investigar y de resolver problemas las cuales son 

inherentes al acceso, evaluación y organización de la información y el trabajo 

colaborativo esenciales para el desarrollo de competencias comunicativas; el 

pensamiento crítico, la responsabilidad social, la adecuada toma de decisiones, el ejercer 

una ciudadanía digital ética, respetuosa, para la construcción de las competencias éticas 

y de impacto social y cultural. 

Para Villa y Poblete (2007), además de las habilidades propias del saber hacer y 

aprender a hacer, en la formación integral se hace necesario la construcción de 

habilidades personales e interpersonales que facilitan la expresión y actuar con respeto 

hacia los sentimientos y las emociones de sí mismo y de los demás, habilidades propias 

de las competencias culturales, éticas y sociales.  Estas habilidades aportan a la 

formación del ser humano en el convivir, a enriquecer la relación con el otro, de tal 

manera que conllevan a que el acto educativo además de ser personal tenga en cuenta el 

contexto, por tanto se sustenta en el entorno. 

Por otra parte se tienen las habilidades instructivas, manuales, lingüistas o de 

comunicación, propuestas por Morris (1999, citado por Villa y Poblete, 2007).  En este 
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grupo se incluyen las habilidades para procesar información y hacerla significativa, 

comunicarse adecuadamente con el vocabulario propio de un área del conocimiento, 

argumentar con fluidez y seguridad.  En estas habilidades hay una fusión entre los 

saberes y el ser, puesto que la persona puede tener conocimiento, procesarlo en su 

interior, pero debe tener elementos comunicativos para expresarlos adecuadamente. 

Otro grupo de habilidades son las que tienen que ver con el aprender a convivir y 

el aprender a ser, para Delors (1996); Bello (2001); Farstad (2004) a través de ellas se 

aprende a reconocer, tolerar, respetar, valorar las diferencias del otro.  Se resuelven 

conflictos utilizando el diálogo, se erradica la violencia del lenguaje cotidiano, de esta 

manera las sociedades estarán conformadas por hombres y mujeres participativos, 

comprometidos con las actividades sociales que promueven el mejoramiento de la 

calidad de vida de la comunidad. 

De acuerdo a los planteamientos de Pozo y Savater (1999 y 2000 en Calvo 2003), 

las competencias sociales se desarrollan a través de la interacción social, donde prima lo 

cognitivo, la transformación de las representaciones sociales y la formación integral.  

Las habilidades sociales más importantes para este autor son la autonomía, la 

cooperación, la participación, la solidaridad, la igualdad y la tolerancia, que se deben 

construir en interacción social. 

Para Farstad (2004) y Extremera y Fernández-Berrocal (2004) a través de las 

habilidades sociales se edifica la capacidad reflexiva y la autonomía.  Habilidades 

importantes para la formación integral de un ser humano, su bajo desarrollo afectaría 

diferentes esferas de su integralidad y por lo tanto su desempeño.  También hacen parte 

de estas habilidades, el tener conciencia de sí mismo, el autodominio, la empatía, la 
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capacidad de escucha activa, la resolución de conflictos, la cooperación, la solidaridad, 

estas son llamadas inteligencia emocional por Goleman (1996) y tienen la fuerza de 

vencer carencias biológicas y optimizar el potencial que los seres humanos poseen. 

El ser humano  tendrá mayores posibilidades de construir su ser y alcanzar sus 

metas si logra romper las barreras de la intolerancia que le impiden ver en los demás el 

derecho a pensar y ser diferente, Delors (1996), así se cimienta un mundo de equidad 

donde todos tengan las mismas oportunidades.  Los aspectos de acción son los 

elementos visualizadores de que tanto se ha humanizado el ser humano con la formación 

de la que ha sido objeto. 

2.3. Competencias científicas integrales 

2.3.1 Competencias científicas.  Las competencias científicas se plantean como 

una alternativa de formación para la vida, necesarias para interpretar los cambios 

permanentes de la sociedad en las comunicaciones, la tecnología, el conocimiento 

científico, en las exigencias de formación y educación (Quintanilla, 2005). 

Las innovaciones amplían los límites geográficos, visibles a través de fenómenos 

como la globalización rompiendo las barreras del lenguaje, de los mitos, de las 

creencias, de la economía, la política, han formado un mundo sin fronteras.  Las 

sociedades que se han propuesto estar a la vanguardia de estos cambios se han 

enriquecido, tienen economías sólidas y lideran los cambios, pero las que no poseen los 

recursos, la infraestructura, la visión para asumir los retos de la globalización se están 

sumiendo en la pobreza, en el subdesarrollo, situación que ratifica el crecimiento de la 

brecha entre los países desarrollados y los que no lo son (Brunner, 2000).  La 

modernización y el avance de las sociedades, se alcanza a través del progreso de las 
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ciencias y el saber usar el conocimiento científico (Amar, 2000). 

Zabala (2012, citado por Perrenoud, 2012), plantea que la escuela es el espacio 

para el desarrollo de los procesos de construcción de las competencias científicas, en 

donde la persona adquiere herramientas para enfrentar los cambios de la sociedad y 

garantizar algo más que su supervivencia, su posibilidad de vivir, de educarse para la 

vida. 

Según Hernández (2005); Quintanilla (2005), a través de competencias científicas 

se construye un conjunto de saberes, capacidades, habilidades y disposiciones que hacen 

posible actuar e interactuar de manera significativa en contextos y situaciones 

particulares en las cuales se quiere producir, apropiar o aplicar comprensiva y 

responsablemente los conocimientos científicos.  De acuerdo con Marín (2011), 

permiten apropiar, adaptar y transformar los conocimientos y herramientas que proveen 

las ciencias naturales para acercarse a la comprensión del mundo y crear o proponer 

soluciones a problemas de la vida real. 

Para Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés y Hernández (2007), 

las competencias científicas implican dudar, plantearse preguntas y respuestas de los 

fenómenos del entorno, usar la evidencia científica, aprender a usar el conocimiento, 

explicar fenómenos e indagar, también desarrollar la capacidad para construir y 

comprender argumentos, representaciones o modelos que den razón de fenómenos. Son 

parte de estas competencias el saber escuchar, plantear puntos de vista, compartir 

conocimientos, las capacidades para interactuar de forma productiva y comprometida, 

aceptar y reconocer que el conocimiento es dinámico que se transforma. 

Las competencias científicas son el conjunto de capacidades para utilizar el 
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conocimiento y los procesos científicos para comprender el mundo natural, los cambios 

que la actividad humana producen en él e intervenir en la toma decisiones que afectan el 

mundo natural (PISA, 2006; Caño y Luna, 2009).  Para ello se requieren de habilidades 

como la lógica, el razonamiento inductivo - deductivo y pensamiento crítico e integrado, 

la decodificación de representaciones, elaborar y compartir argumentaciones y 

explicaciones con base en datos y la capacidad de pensar en términos de modelos.  

También se necesita de la capacidad para describir, explicar y prever fenómenos 

científicos, comprender la investigación científica y para interpretar pruebas y plantear 

conclusiones con nivel científico.  Esto se debe dar en los contextos propios de las 

ciencias como son la vida, la salud, el medio ambiente y la tecnología. 

2.3.2. Competencias científicas integrales.  Las competencias científicas, según 

Hernández (2005) y Marín (2011), están orientadas hacia la adquisición del 

conocimiento científico para comprender la naturaleza, explicar los fenómenos del 

mundo natural que afectan el planeta, el desarrollo de este tipo de competencias debe ir 

más allá de la Química, la Física, la Biología o la Matemática.  Incluye el desarrollo de 

capacidades para enriquecer el saber convivir y el saber ser, bajo un proceso formativo 

integral, abarcar el saber convivir para promover la participación social, la expresión de 

principios democráticos con sentido ético, la responsabilidad, el desarrollo social, 

económico, el uso sustentable de los recursos naturales (Quintanilla, 2005). 

La escuela debe asumir cinco contextos o dimensiones de transformación 

(Brunner, 2000): 1) el acceso a la información, 2) el acervo de conocimientos, 3) el 

mercado laboral, 4) disponibilidad de las TIC, 5) los mundos de vida y así ofrecer una 

formación integral. 
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Las competencias científicas integrales, de acuerdo con Toro, Reyes, Martínez, 

Castelblanco, Cárdenas, Granés y Hernández (2007) y González, Martínez, Martínez, 

Cuevas y Muñoz (2009) facilitan el desarrollo de procesos cognitivos para plantearse 

preguntas, proponer y convalidar respuestas a esas preguntas a través de la 

experimentación, establecer conclusiones y tomar decisiones para el mejoramiento de la 

calidad de vida, para que el estudiante aprenda a escuchar, a plantear puntos de vista y 

compartir conocimientos, desarrollar capacidades para interactuar de forma productiva y 

comprometida, a trabajar colaborativamente, aceptar y reconocer que el conocimiento es 

dinámico que se transforma, a desarrollar capacidades para reconocer la dimensión 

social del conocimiento y asumirla de forma responsable. 

Es así, que el ICFES preocupado por orientar los procesos de formación de 

Colombia, instituyó las competencias desde el saber, el hacer y el ser, su planteamiento 

de competencias científicas cumple con un paradigma integral, por tanto se hace 

adecuado para ser tomado como referencia principal de este trabajo, porque 1) plantea el 

estudio de los aspectos cognitivos y de acción de las competencias científicas integrales 

y 2) porque es la entidad gubernamental que investiga factores que afectan la calidad 

educativa, por tanto provee al MEN de información valiosa para establecer la política 

educativa de este país. 

Concertando los aportes de Quintanilla (2005); Toro, Reyes, Martínez, 

Castelblanco, Cárdenas, Granés y Hernández (2007); González, Martínez, Martínez, 

Cuevas y Muñoz (2009) las competencias científicas integrales están constituidas por el 

conjunto de conocimientos científicos, habilidades, destrezas que permiten al estudiante 

plantearse preguntas, proponer y convalidar respuestas a esas preguntas a través de la 



 54 

experimentación, establecer conclusiones y tomar decisiones que permiten el 

mejoramiento de la calidad de vida, es el saber escuchar, plantear puntos de vista y 

compartir conocimientos, participar en el contexto social, expresar principios 

democráticos con sentido ético, el uso sustentable de los recursos naturales.  Son las 

capacidades para interactuar de forma productiva y comprometida, trabajar 

colaborativamente, aceptar y reconocer que el conocimiento es dinámico que se 

transforma, que tiene una dimensión social y que se debe asumir de forma responsable.  

Como se puede observar en las competencias científicas integrales confluyen aspectos 

cognitivos como la capacidad de usar comprensivamente el conocimientos, de explicar 

fenómenos del entorno, indagar y de acción, los relacionados con las capacidades para 

trabajar colaborativamente, comunicarse con los demás. 

2.3.3. Proceso de enseñanza-aprendizaje de las ciencias.  ¿Cómo desarrollar las 

competencias científicas? ¿Cómo se construye el pensamiento científico? El MEN 

(2010), en la búsqueda del mejoramiento de la calidad de la educación y por tanto la 

formación de competencias científicas en los jóvenes, propone algunas estrategias: llevar 

a que el estudiante se formule preguntas, plantee hipótesis, ejercite y mejore su 

capacidad de observación y analice lo que observa.  También conducirlo a que se 

interese, se acerque, se aproxime al conocimiento y de esta manera que el conocer sea 

obtenido de la observación y análisis de la cotidianidad, de su contexto. 

Lo propuesto por el MEN está en acuerdo con lo planteado por Brunner (1986, 

citado por Camargo y Hederich, 2010), con relación a que el aprendizaje de las ciencias 

es facilitado con el pensamiento lógico – científico.  Para la construcción de éste es 

necesario que  el individuo organice el conocimiento en categorías y establezca 



 55 

relaciones entre ellas, para dar una explicación y comprobación empírica de fenómenos 

que ocurren en el mundo.  A partir de este ejercicio se ponen en práctica y se desarrollan 

las competencias científicas. 

Escobedo (2001), afirma que el pensamiento científico se forma a través de la 

comprensión de fenómenos del mundo natural para predecirlos o controlarlos, al 

dominar el lenguaje propio de las ciencias que se evidencia cuando se expone, 

argumenta, contra-argumenta con sentido lógico en discusiones de tipo científico, de 

forma oral y escrita.  Igual sucede al interpretar gráficos, esquemas, tablas, en la 

producción de informes de experiencias científicas o cuando se critica lo expuesto por sí 

mismo o por otros. 

De acuerdo a lo planteado por Escobedo y el MEN, en consenso con las 

propuestas de Brunner (1986, citado por Camargo y Hederich, 2010) la enseñanza – 

aprendizaje de las ciencias se produce por: 1) descubrimiento, cuando el estudiante 

explora, observa la realidad, para plantearse preguntas, diseñar experimentos, resolver 

problemas, asumir el rol de científico.  Estos procesos deben realizarse en un 

intercambio comunicativo continuo con el profesor y así construir el andamiaje 

conceptual de las ciencias, 2) por enculturación, el conocimiento científico se construye 

a través de la interacción social comunicativa, el medio provee conocimientos de tipo 

científico, intuitivo, cotidiano.  Los participantes del proceso exponen sus ideas de forma 

espontánea, haciendo posible identificar preconceptos y representaciones, esto permite 

contextualizar, relacionar y construir explicaciones a las situaciones problema. 
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2.4. Desarrollo de competencias integrales. 

A través del desarrollo de competencias, según Tobón (2005),  se pueden integrar 

conocimientos, destrezas, habilidades, desarrollar capacidades cognitivas, el ser 

axiológico y actitudinal y según Perrenoud (1999), las competencias se construyen a 

partir de las vivencias, experiencias y análisis con base en los conocimientos, por tanto 

las competencias y el conocimiento se complementan.  Esto constituye el punto de 

partida para el despejar el interrogante ¿Cómo se desarrollan las competencias 

científicas integrales? A continuación se abordaran cuestiones pedagógicas involucradas 

en el desarrollo de estas competencias. 

De acuerdo con Perrenoud (2012), para que se desarrollen las competencias es 

necesario que el estudiante domine y establezca relaciones entre situaciones que guardan 

semejanzas entre sí, a través de la movilización de sus saberes, sus capacidades, 

habilidades, actitudes, valores y su identidad, además que demuestre la apropiación o la  

capacidad de desarrollar nuevos recursos de acuerdo a las necesidades o situaciones 

problema que se le presente.  Perrenoud aclara que los recursos hacen referencia a los 

saberes: saberes relativos a las teorías de las diferentes áreas del conocimiento, saberes 

desde la praxis, el saber hacer, saberes relacionados con la pertinencia de uso o 

aplicación, por último saberes relacionados con el ser y el convivir en donde se destacan 

las actitudes, valores, posturas, principios, normas, las emociones y la forma de relación 

con los demás. 

Para lograr estos propósitos se plantean diferentes estrategias didácticas.  Tobón, 

Pimienta y García (2010), proponen, a partir del constructivismo y desde el paradigma 

socioformativo de las competencias, las secuencias didácticas, los autores las definen 
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como un conjunto articulado de actividades de aprendizaje y evaluación que a través de 

la mediación del maestro, permiten al estudiante profundizar en los contenidos 

disciplinares, para lograr metas educativas y garantizar una relación estrecha entre lo que 

se va a enseñar y lo que se va a evaluar, teniendo en cuenta una serie de recursos como 

guías estructuradas y no estructuradas para observar actividades, de autoevaluación, 

coevaluación, cuestionarios y sus escalas de valoración, exámenes objetivos, abiertos, de 

desempeño, libros, mapas, vídeos, así como también la disponibilidad del espacio físico. 

Los componentes básicos de una secuencia didáctica son: 1) una situación 

problema del contexto cuyo fin es promover la búsqueda de información; 2) tener claro 

las competencias a formar; 3) plantear las actividades de aprendizaje y de evaluación 

articuladas; 4) determinar criterios y evidencias de evaluación con sus respectivas 

estrategias e instrumentos; 5) establecer los recursos físicos, materiales, equipos, 

necesarios para ejecutar la secuencia y 6) plantear actividades dirigidas hacia la 

autoreflexión y autoregulación que realizará el estudiante, procesos encaminados hacia 

la metacognición. 

Otra propuesta para desarrollar competencias integrales es a través de la estrategia 

de aprendizaje basado en proyectos, que según Díaz Barriga (2006), hace parte de los 

modelos educativos que dan origen a dinámicas de trabajo colaborativo y que buscan la 

confrontación de los estudiantes con la realidad de su contexto de forma crítica y 

constructiva.  La estrategia aprendizaje basado en proyectos según Perrenoud (2000, 

citado por Díaz Barriga, 2006),  es dirigida por los estudiantes, ellos tienen una 

participación activa y propositiva, el docente es un animador y mediador, tiene una 

orientación concreta pero amplia ya que se puede recurrir a diferentes técnicas de 
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producción de evidencias,  facilita el aprendizaje de saberes, procedimientos y los 

relacionados con el trabajo colaborativo, gestiona aprendizajes propios del currículo 

escolar haciendo posible establecer relaciones entre conocimientos de diferentes áreas, 

por ejemplo relacionar saberes de música, con geografía, historia, ciencias naturales. 

Para realizar la estrategia de aprendizaje basado en proyectos según Díaz Barriga 

(2006, citado por Díaz Barriga y Hernández, 2010); se deben realizar las siguientes 

etapas: 1) se establece un propósito, una justificación del proyecto, este proceso 

orientado a través del planteamiento de preguntas de investigación; 2) etapa de 

documentación mediante la gestión de información, permite dar claridad y determinar la 

viabilidad del proyecto; 3) etapa de planificación para plantear estrategias e iniciar el 

proyecto; 4) realización del proyecto, es la ejecución de lo planeado, requiere de llevar 

registros de cada una de las actividades con el fin de elaborar un informe de los 

acontecimientos ocurridos durante el desarrollo de la experiencia, determinar sus 

alcances, sus logros, sus dificultades; 5) valorar la experiencia, momento de reflexión 

sobre lo ocurrido en cada una de las etapas del proyecto; 6) publicación de resultados 

para compartir a la comunidad educativa los logros obtenidos. 

A través de las diferentes etapas de esta metodología se genera un ambiente 

educativo que promueve el desarrollo de competencias integrales, tales como 

capacidades para resolver problemas complejos, reales, a partir del uso del 

conocimiento, las relacionadas con el trabajo colaborativo, como por ejemplo tomar 

decisiones, compartir conocimientos, responsabilidad compartida, autoreconocimiento 

de potencialidades, capacidad para evaluar el desempeño de otros y el propio.  Otras 

competencias que se forman son las relacionadas con la comunicación oral y escrita a 
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través del planteamiento del proyecto, registro de actividades, informe de resultados, 

argumentar, negociar saberes.  También se promueven competencias relativas al 

desarrollo personal como el manejo de emociones y actitudes frente al éxito o al fracaso, 

capacidad para autoevaluar su desempeño, reconocer sus dificultades y la forma de 

superarlas Díaz Barriga (2006). 

La tercera estrategia para el desarrollo de competencias es el aprendizaje basado 

en problemas (en adelante ABP).  Según Díaz Barriga (2006); García (2010); Guevara 

(2010) y Tobón, Pimienta y García (2010), el ABP es una estrategia didáctica que a 

través de la experiencia, el trabajo práctico, la reflexión y el análisis se propone 

comprender y resolver problemas del contexto.  El ABP busca que los estudiantes 

establezcan relaciones entre los aprendizajes adquiridos en el aula con la vida cotidiana, 

que tomen decisiones, que aprendan a trabajar colaborativamente, que desarrollen 

habilidades de pensamiento critico y creativo y habilidades de autorregulación a través 

de retroalimentación interna y control de emociones, comportamientos y sentimientos 

pues el ABP lleva a que el estudiante genere compromisos frente a la responsabilidad de 

la construcción de su conocimiento. 

El ABP según Torp y Sage (1999, citado por Díaz Barriga y Hernández, 2010) se 

caracteriza por que los procesos de enseñanza – aprendizaje se desarrollan a través de 

problemas complejos y contextualizados, conlleva a que los estudiantes sean los 

generadores y actores centrales de las situaciones problemáticas a resolver y establece 

un ambiente de aprendizaje de permanente y constante actividad cognitiva, donde es 

posible la creación, la creatividad colaborativa, procesos mediados por el docente. 
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Según el Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey (en adelante 

ITESM) (2000) y Moust, Bouhuijs y Schmidt (1999, citado por Begué, Bedoya, Calle, 

Lizón, Rivera y Rojas, 2012) la estrategia ABP se desarrolla en siete etapas: 1) se 

describe el problema y se hace claridad de términos y conceptos que no han sido 

comprendidos; 2) se define el problema; 3) se analiza el problema, en esta etapa se 

evidencia el uso de conocimientos y la capacidad de plantear explicaciones; 4) se 

organizan, sistematizan y socavan las ideas generadas en la etapa anterior con el 

propósito de plantear respuestas al problema; 5) el grupo plantea objetivos de 

aprendizaje que permitirán ampliar la comprensión del problema; 6) etapa de gestión de 

información con el fin de adicionar información sobre el problema, esto permitirá 

reafirmar o replantear el problema; 7) organizar, confirmar e integrar la información que 

permita elaborar un reporte de los resultados. 

A partir de la descripción del desarrollo de la metodología ABP se puede inferir 

que favorece procesos de desarrollo de competencias integrales por cuanto promueve el 

desarrollo de habilidades cognitivas, el aprender a aprender a través del pensamiento 

crítico en la toma de decisiones, gestionar información pertinente al problema que se 

desea solucionar, según Díaz Barriga (2006).  Desde el aprender a hacer el estudiante 

realiza tareas que permiten alcanzar los objetivos planteados, para validar las posibles 

respuestas o soluciones al problema planteado, esto se alcanza mediante la 

experimentación.  Otro componente que se desarrolla en la puesta en acción de la 

estrategia ABP es el aprender a ser y a convivir puesto que se promueve el trabajo 

colaborativo en donde el estudiante interactúa con sus compañeros y con su profesor 

dando lugar a procesos de comunicación, de solución de conflictos, toma de decisiones, 
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tolerancia frente a opiniones diferentes, reconocimiento de limitaciones y fortalezas de sí 

mismo, ITESM (2000). 

Para el desarrollo de competencias es esencial, según Perrenoud (2012), que el 

maestro cree, planee e instrumente métodos activos que enfrenten a los estudiantes a 

situaciones y problemas semejantes a los que viven en su cotidianidad.  Estas 

problemáticas deben ser resueltas de forma pertinente, exitosa poniendo en juego 

saberes, habilidades y actitudes para el logro de la metas.  También es necesario que se 

generen momentos y actividades que conduzcan a la reflexión y que se compartan estas 

ideas en el ambiente adecuado. 

 

2.5. Investigaciones relacionadas 

A continuación se hará referencia a trabajos de investigación donde se han 

detectado puntos de encuentro que servirán como soporte a la presente investigación.  

De cada trabajo se destacarán elementos relevantes como el objetivo, los materiales 

métodos y el principal aporte al estudio y que se describen en la Tabla 2. 

 

Tabla 2 

 Investigaciones relacionadas con la temática de la investigación. Fuente: Elaboración 

propia. 

Titulo Objetivo Materiales – métodos Aportes 

Pisa y la competencia 
científica: un análisis de 

las pruebas de PISA en 

el área de ciencias. 

Gallardo, Fernández, 

Sepúlveda, Serván, 

Yus, Barquín (2010) 

Analizar el potencial de 

las evaluaciones 

externas y diagnósticas 
para estimar el grado de 

adquisición de 

competencias 

científicas. 

Investigación con 

enfoque mixto. Se 

llevaron a cabo análisis 
cuantitativos y 

cualitativos de los ítems 

de las pruebas de 

ciencias naturales, 

liberadas por PISA.  

El aporte de este estudio 

se encuentra en las 

conclusiones pues a 
través del análisis de los 

ítems y sus resultados se 

determina que hay 

aspectos de las 

competencias 

científicas, como el 

trabajo colaborativo, la 
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argumentación, la 

comunicación, que se 

deben determinar a 

través de estrategias 

diferentes a la 

aplicación de 

cuestionarios. 

Propuesta de un Modelo 

de Formación de 

Competencias 

Informacionales en el 
contexto de las ciencias 

de la salud en Cuba. 

Fernández, Zayas y 

Pinto, (2014). 

Construir un modelo 

para la formación de 

competencias 

informacionales en los 
profesionales y técnicos 

del Sistema Nacional de 

Salud en Cuba.  

Investigación con 

enfoque cualitativo, 

donde utilizaron 

métodos científicos de 
nivel teórico y 

empírico, utilizaron 

como método de 

recolección de datos y 

el análisis de la 

información la 

triangulación. 

Este estudio hace 

aportes en cuanto a la 

parte metodológica, ya 

que el presente estudio 
es tiene enfoque 

cualitativo y el análisis 

d la información se 

realizará por el método 

de triangulación. 

Adquisición de 

habilidades cognitivas.  

Factores en el 

desarrollo inicial de la 

competencia experta. 

Tesis doctoral. Gilar, 
(2003). 

Formular de un modelo 

explicativo de la 

adquisición del 

aprendizaje complejo y 

por extensión, del 

desarrollo inicial de la 
competencia experta en 

un dominio específico. 

Investigación que se 

desarrolla con un 

enfoque mixto. En su 

parte cualitativa utilizan 

las entrevistas, la 

observación y sobre 
técnicas específicas 

para determinar 

aspectos cognitivos. 

Hace aportes en la parte 

conceptual acerca de lo 

que son las 

competencias 

cognitivas y en la 

descripción de métodos 
propios de la 

investigación 

cualitativa.  

Evaluación de las 

concepciones sobre el 

aprendizaje y la 

enseñanza en los 

alumnos de nivel 

secundario. Señorino, 

Patat, Vilanova, García, 

(2013). 

Explorar la relación 

entre la participación de 

los estudiantes en su 

propio aprendizaje y las 

creencias, estrategias, 

motivación y 

comprensión y su 

influencia en los 

resultados de 
aprendizaje. 

Se trata de una 

investigación cualitativa 

que ilustra acerca del 

uso del cuestionario con 

pregunta abierta como 

técnica de recolección 

de datos y la forma 

como se realiza su 

análisis. 

Aportes teóricos tales 

como descripción de 

enfoques de la 

investigación 

cualitativa.  Como el 

estudiante construye 

competencias 

cognitivas. 

Determinación y 

evaluación de 

competencias asociadas 

a la actividad 

experimental. Tenaglia, 

Bertelle, Martínez, 

Rocha, Fernández, 

Bustamante, Dillon, 

Distéfano, (2011). 

Elaborar un modelo de 

competencias asociadas 

a la actividad 

experimental en el aula 

y de instrumentos para 

el seguimiento del 

desarrollo de estas 

competencias, para ser 

utilizados, por los 

actores de dos niveles 

educativos 

(universitario y 
polimodal). 

La descripción del 

método de investigación 

no es explicita, deja 

entrever que se trató de 

un tipo de trabajo 

cualitativo, con el 

método de grupos 

focales o de discusión. 

Tampoco clarifican 

como se realizó el 

análisis de la 

información. 

Aspectos clave en lo 

conceptual y 

metodológico, en 

cuanto tarta el 

desarrollo de 

competencias 

científicas integrales, 

tales como el desarrollo 

de la competencia de 

observación sistemática, 

la curiosidad, la 

creatividad, la cultura 
de colaboración, el 

espíritu crítico, el 

respeto por las 

opiniones ajenas, el 
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pensamiento sistémico, 

el aprender a situarse 

como ciudadano a nivel 

individual y como 

miembro de un grupo. 

 

 

Se ha presentado el panorama teórico de la conceptualización de los constructos: 

aspectos cognitivos, aspectos de acción, competencias, competencias científicas, 

competencias científicas integrales, relacionados con la investigación.  Se presentó y 

discutió cada tema en función de los principales aportes de la literatura a fin de asumir 

una postura frente a la diversidad de ideas y enfoque encontrados.  A continuación se 

expone la metodología de la investigación. 
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Capítulo 3. 

Metodología 

Este capítulo da cuenta de los aspectos del método y enfoque seleccionado en esta 

investigación.  La descripción del proceso investigativo consiste en lo general, la  

selección de la población y muestra, las técnicas para recolección de datos, descripción 

de las categorías y subcategorías del estudio que permiten el análisis de los resultados, 

cuya finalidad es la comprensión la forma en que los aspectos cognitivos y de acción en 

ambientes mediados por tecnología, influyen en el desarrollo de las competencias 

científicas integrales en jóvenes escolarizados del nivel medio de secundaria.  Se 

describe con detalle a continuación. 

3.1. Método de investigación 

El método del presente trabajo es una investigación cualitativa, por cuanto no se 

utilizaron datos numéricos como la base para dar respuesta a la pregunta de 

investigación en el proceso de análisis e interpretación de la información recolectada.  

De acuerdo con Hernández, Fernández y Baptista (2010), los estudios con enfoque 

cualitativo se caracterizan por la búsqueda de la comprensión e interpretación del 

comportamiento humano, situación acorde con el estudio, el cual es comprender las 

relaciones de influencia entre desarrollo de competencias científicas integrales y los 

aspectos cognitivos y de acción. 

Otra de las características de la investigación cualitativa es que utiliza una 

metodología no experimental, que implica que las unidades de análisis a estudiar, los 

aspectos cognitivos y de acción de las competencias científicas integrales, no fueron 

manipuladas para ver el efecto entre ellas.  Para recolectar la información se utilizaron: 
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un cuestionario de preguntas de selección múltiple, una entrevista semiestructurada 

individual y grupal, aplicados en un contexto natural y la observación sistematizada del 

ambiente durante la realización de una actividad específica, que permitieron identificar 

aspectos ya existentes, después se analizó la articulación de estos elementos para 

determinar la influencia y articulación de los constructos involucrados, con el fin de 

corroborar los supuestos de investigación. 

La investigación es de tipo hermenéutico, ya que según Martínez (2006), busca 

comprender la acción humana en procesos sistematizados, encontrando significados por 

medio de la interpretación, en contextos netamente humanos, en este caso en un 

ambiente de aprendizaje y de desarrollo de competencias científicas integrales influidos 

por aspectos cognitivos y de acción. 

Según López (2001) y Martínez (2006), se hace necesario adoptar el enfoque 

cualitativo porque la evolución de las formas de asumir la investigación a nivel 

educativo lo exige.  Se trata de estudiar temáticas referentes al proceso de educación en 

seres humanos quienes además de poseer capacidades cognitivas, desarrollan también 

las dimensiones: emocional, cultural, sensibilidad, social, potenciadas por las 

capacidades que le da el razonamiento, la voluntad y los deseos. 

3.2. Diseño de la investigación 

A continuación se presenta el mapa descriptivo de la investigación.  Es importante 

tener en cuenta que este tipo de investigación es flexible, característica de la 

investigación cualitativa que consiste en la probabilidad de realizar modificaciones en el 

diseño inicial en la cantidad y calidad de información y en la forma de conseguirla 
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Sandoval (2002).  Esto no impide que se haga planificación en los grandes procesos que 

la componen, tal como se ilustra en la figura 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Mapa descriptivo del diseño la investigación. Fuente: Elaboración 

propia. 
La identificación y formulación del problema de investigación determinaron el 

enfoque cualitativo de la investigación y el tipo de muestra del estudio, según los 

lineamientos de Martínez (2006) y Hernández, Fernández y Baptista (2010), quienes 

plantean que la muestra en estudios cualitativos se caracteriza por ser pequeña, no 

aleatoria, teórica, porque no busca generalizar el fenómeno, el propósito fue comprender 

la relación existente entre los aspectos cognitivos y de acción y su influencia en el 

desarrollo de competencias científicas integrales. 

La fase de inmersión en el contexto de investigación según plantean Hernández, 

Fernández y Baptista (2010); Fernández, Pinto y Zayas (2014), tiene como finalidad 
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lograr acercamiento a la población en estudio y así tener asertividad con la selección de 

los participantes, es este el momento, cuando el investigador inicia la recolección de 

datos. 

La etapa de inmersión en el presente estudio, se dio a través del acompañamiento 

pedagógico en la institución a la cual pertenecían los estudiantes.  Este proceso tuvo una 

duración aproximada de tres meses, esta situación permitió a través de la observación 

directa y participante, en los procesos de formación de los estudiantes reconocer las 

características necesarias para realizar una selección adecuada al objeto de estudio. 

Para definir las estrategias de recolección de datos y los respectivos instrumentos a 

utilizar se tuvo presente el carácter cualitativo de la investigación, por consiguiente se 

definió la utilización de un cuestionario de preguntas con selección múltiple con única 

respuesta (Apéndice A), entrevistas semiestructuradas de forma individual (Apéndice B) 

y grupal (Apéndice C) y observación sistemática, teniendo como apoyo una guía de 

observación (Apéndice D).  Para el análisis y la comprensión de los datos recolectados 

se contó con el consentimiento informado de los padres de familia de los participantes, 

(Apéndice E), que autorizaron la realización de grabaciones en audio y en video que 

facilitaron la sistematización posterior de la información. 

El análisis de datos consistió en un proceso de categorización y subcategorización 

del objeto de investigación que son las competencias científicas integrales.  De acuerdo 

con Anguera (1983); Cisterna (2005) las categorías son construcciones elaboradas para 

agrupar datos, las cuales son determinadas por el investigador, se hace necesario 

determinar las subcategorías con el fin de organizar la información para luego utilizar 

recursos de descripción, análisis y relación, con los cuales alcanzan los objetivos que 



 68 

guían el proceso.  Se tiene en cuenta que la investigación cualitativa está sujeta a las 

condiciones del ambiente y lo que se quiere es dejar planteado un marco interpretativo 

del proceso. 

Al proponer el diseño del presente estudio se tuvo en cuenta las siguientes 

consideraciones: 1) la investigación cualitativa es flexible, es decir, estudia aspectos de 

las dimensiones humanas; 2) tiene como punto de partida supuestos que en algunas 

ocasiones no se cumplen (Medina, Orozco, Rodríguez, Vildosola y Basurto, 2009).  A 

través de la investigación se buscó la respuesta a: ¿Qué aspectos cognitivos y de acción, 

influyen en el desarrollo de competencias científicas integrales en estudiantes de la 

media del Colegio Francisco de Paula Santander de Bucaramanga? Para ello se trazó 

como objetivo general: comprender la forma en que los aspectos cognitivos y de acción 

influyen en el desarrollo de las competencias científicas integrales en estudiantes de la 

media y como objetivos específicos: identificar los aspectos cognitivos y de acción que 

influyen en el desarrollo de competencias científicas integrales a fin de discriminar los 

que no operan de los que presentan énfasis de influencia, posteriormente analizar la 

relación entre los aspectos cognitivos y de acción que influyen en el desarrollo de 

competencias científicas integrales para comprender la manera de operar de éstos y 

asumir una postura de interpretación y determinar la forma de influencia de los aspectos 

cognitivos y de acción en el desarrollo de competencias científicas integrales en 

estudiantes del nivel medio y con ello comprender su articulación en la práctica. 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2010) las investigaciones de tipo 

cualitativo responden a una lógica inductiva, lo que implica que puede iniciar una etapa 

o un proceso, analizar los resultados obtenidos y volver a reiniciar esa misma etapa con 
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otro grupo o con otras personas, seguir con el análisis de sus hallazgos hasta llegar a la 

respuesta que buscaba que en términos generales son tendencias o generalizaciones.  Lo 

anterior también justifica que el estudio sea de corte hermenéutico, flexible y abierto, 

que pueda ser reformulado durante su ejecución.  De acuerdo con Sandoval (2002) y 

Martínez (2006), cuando se habla de enfoque hermenéutico se está haciendo un ejercicio 

investigativo que persigue la interpretación y comprensión de la realidad social.  Por otra 

parte Cárcamo (2005) y Ríos y Carrera (2005), plantean que la visión hermenéutica 

permite estudiar, interpretar y comprender los problemas de la cotidianidad escolar, 

desde la vivencia de los seres humanos participantes, reconociendo su entorno, su 

momento de desarrollo, todos los elementos que sean posibles, a partir de la interacción 

abierta y de permanente reconocimiento de los participantes. 

Otro elemento que permite establecer que es una investigación cualitativa es el 

contexto, el ambiente educativo de los participantes tenidos en cuenta en este estudio, ya 

que es el espacio donde habitualmente se desarrollan las actividades de enseñanza 

aprendizaje y a través de la observación de los procesos que se llevaron a cabo se buscó 

encontrar el sentido de las respuestas que surgieron, teniendo como soporte las teorías 

consultadas previamente. 

También se afirma que los hallazgos del proceso dependen de la intervención de 

los participantes Hernández, Fernández y Baptista (2010), lo cual facilitó construir una 

mirada global de la temática central del trabajo, sin dejar de lado la relación humana que 

se establece entre todos, investigador – docente, investigados – estudiantes, dando el 

sentido humanista que caracteriza este tipo de investigación. 
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3.3. Población y muestra 

La muestra se seleccionó de forma intencional o por conveniencia, ya que este tipo 

de muestreo permitió seleccionar a los participantes de acuerdo a factores como la 

disponibilidad de acceso y características de interés, lo que facilitó la realización de 

sesiones de grupo, aplicación de cuestionarios, las entrevistas individuales y grupales y 

la grabación audiovisual de las actividades. 

Los criterios de selección de la muestra deben responder, según Quintana y 

Montgomery (2006), a los principios de pertinencia que hace referencia a identificar y 

acceder a los estudiantes que aporten significativamente al estudio y al principio de 

adecuación, proporcionar datos apropiados en cantidad y calidad. 

Se seleccionaron jóvenes estudiantes entre los 15 a 18 años, de sexo masculino y 

femenino, que aceptaron participar en la investigación, que estuvieran cursando décimo 

grado etapa en la que están terminando el ciclo de formación secundaria, en donde según 

la Ley 115 del 1994 artículos 27 y 30, se espera que desarrollen capacidades que les 

permita continuar estudios en la educación superior o desempeñarse exitosamente en el 

mundo laboral y por tanto afiance el desarrollo integral de sus dimensiones, cuestiones 

consignadas en la Tabla 3. 
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Tabla 3 

 Caracterización de la población.  Fuente: entrevistas de los participantes 

Rango de edad 

Edades Número de participantes 

15 años 4 

16 años 4 

17 años 3 

18 años 1 

Género 

Femenino 6 

Masculino 6 

Escolaridad 

Desde pre-jardín 13 años de escolaridad 4 

Desde preescolar 11 años de escolaridad 8 

Sitios de procedencia 

Barrios ubicados alrededor del colegio 11 

Barrios ubicados lejos del colegio 1 

 

Tomando como referencia a Sandoval (2002); Hernández, Fernández y Baptista 

(2010) en las investigaciones cualitativas, para la búsqueda de respuestas centrales del 

presente trabajo y por tanto el cumplimiento de los objetivos trazados, es de suma 

importancia determinar de forma pertinente el tipo y la cantidad de participantes.  Se 

estableció que la muestra fuera seleccionada con el criterio de muestra por conveniencia, 

ya que este muestreo permite seleccionar entrevistados de acuerdo a las  características 

de interés, disponibilidad de participación, que en este caso fueron estudiantes de 
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décimo grado, esta muestra permite que se realicen sesiones de grupo y aplicación de 

cuestionarios en caso que se requiera. 

Los participantes del presente estudio fueron 12 estudiantes de décimo grado de la 

Institución Educativa Francisco de Paula Santander, entre los 15 a 18 años de edad, 

época en la cual los estudiantes de los colegios públicos de Colombia, generalmente se 

encuentran terminando el ciclo básico de secundaria e iniciando el nivel de la media.  

Por tanto el principal criterio de selección fue: ser estudiante de décimo grado, se 

prefieren estudiantes de estos grados pues al terminar este ciclo es donde el Estado 

aplica pruebas para determinar el grado de desarrollo de competencias en Matemáticas, 

Ciencias Sociales, Inglés, Lengua Castellana y Ciencias Naturales.  Estas incluyen las de 

interés de este estudio, las competencias científicas integrales dentro de la última área de 

la lista.  El criterio se establece  también porque se espera que en esta época de la vida la 

persona afiance y focalice el desarrollo integral de sus dimensiones, hacia la realización 

de su proyecto de vida.  Los participantes seleccionados fueron invitados formalmente y 

ante la aceptación a esta invitación, fueron considerados. 

Los estudiantes respondieron un cuestionario de preguntas de selección múltiple, 

Apéndice A.  Posteriormente se entrevistaron de forma individual, con el fin de 

determinar los aspectos cognitivos de las competencias científicas.  Luego se 

organizaron 3 grupos para responder el cuestionario de preguntas de selección múltiple, 

el desarrollo de esta actividad fue grabada tanto en audio como en vídeo, para 

determinar los aspectos de acción.  Por último se realizó una entrevista grupal con el fin 

de complementar la información recolectada en la fase anterior. 
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3.4. Contexto de la investigación 

La investigación se desarrolló en el Colegio Francisco de Paula Santander, ubicado 

en la comuna 2 de la ciudad de Bucaramanga, ofrece desde el nivel preescolar hasta el 

grado once de bachillerato.  A esta institución acuden 1500 niños y niñas, inician el 

proceso de formación desde los 4 años de edad y lo están terminando el ciclo de 

formación media hacia los 17 a 18 años, el 95% provienen de los barrios ubicados en la 

periferia de la institución, los cuales están catalogados en los estratos socio-económicos 

1, 2 y 3.  La población que habita este sector se caracteriza porque son comunidades 

sensibles a riesgos sociales, culturales y económicos debido a que su nivel educativo es 

bajo, por tanto se observa vulneración de derechos humanos, cultura machista, consumo 

de sustancias psicoactivas y en casos extremos delincuencia común.  Por otra parte la 

mayoría de los habitantes de esta zona se dedican a actividades económicas como: 

microempresas de calzado, confección de ropa, comerciantes ambulantes de verduras, 

frutas y pequeñas tiendas.  En este sentido, en la institución de donde se tomaron los 

participantes para el estudio, algunos de ellos provienen de familias que han vivido el 

procesos de desplazamiento forzado de diferentes regiones del país, por grupos al 

margen de la ley, así como también niños que han sido abandonados por sus padres y se 

encuentran bajo la patria potestad de abuelos, tíos y hermanos mayores, según los datos 

de caracterización de la población en el Proyecto Educativo Institucional 2014. 

El Colegio Francisco de Paula Santander tiene como filosofía Manual de 

Convivencia Colegio Francisco de Paula Santander (2014, p.3): liderar una educación en 

valores y en conocimientos básicos que permitan al estudiante su eficiente desempeño 

laboral en el sector comercial y capaz de continuar estudios superiores.  Fundamenta su 
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quehacer pedagógico en una educación integradora que articula la teoría, la práctica y 

garantiza aprendizajes aplicables a la cotidianidad.  Se preocupa por ofrecer una 

formación integral que potencié todas las dimensiones del ser humano, desarrolle 

liderazgo, toma de decisiones, manejo de conflictos, análisis, critica y respeto, como 

base de las relaciones interpersonales armónicas. 

El  Colegio cuenta con tres sedes, donde presta el servicio educativo así, en la sede 

A jornada de la mañana, nivel secundaria y media Técnico Comercial.  En la tarde 

preescolar, educación básica primaria.  En la sede B jornada de la mañana y tarde 

proporciona los niveles de preescolar, educación básica primaria y en la sede C, jornada 

de la mañana ofrece los niveles de preescolar, educación básica primaria. 

La misión del Colegio Francisco De Paula Santander es ofrecer educación integral, 

que garantice a los estudiantes la continuación de sus estudios superiores y la 

capacitación laboral para el mejor desarrollo de su proyecto de vida y desempeño en la 

sociedad.  La Visión es ofrecer servicios educativos con calidad brindando al porvenir 

jóvenes competentes con formación integral en el área técnica comercial con un 

eficiente desempeño en el ámbito personal, intelectual, social y laboral para el beneficio 

propio y de la sociedad. 

La sede A del colegio, sitio donde se desarrolló la investigación, cuenta con una 

infraestructura física con 17 salones de clase, sala de audiovisuales dotada con 

computador, video beam, pantalla para proyección, dos salas de informática con 40 

computadores, 30 portátiles y 10 de torre, de igual manera cuenta con un laboratorio de 

Ciencias Naturales dotado con materiales de laboratorio y 3 microscopios sencillos. 
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3.5. Instrumentos de recolección de información 

Para recolectar información se seleccionaron instrumentos propios de la 

investigación cualitativa, para establecer los aspectos cognitivos y de acción para el 

desarrollo de las competencias científicas integrales. 

Los datos se recolectaron durante actividades desarrolladas en el aula de clase, en 

un ambiente mediado por TIC, siendo la unidad de análisis para el caso de los aspectos 

cognitivos, los recursos mentales que poseen los estudiantes determinados a través de la 

aplicación de un cuestionario de 12 preguntas de selección múltiple y una entrevista 

semiestructurada de forma individual, donde se plantearon preguntas que permitieron 

determinar qué recursos mentales o aspectos cognitivos utilizaron para resolverlo. 

Para identificar  los aspectos de acción se recolectaron datos a través de la 

resolución de un cuestionario de preguntas de selección múltiple a través de trabajo 

colaborativo para favorecer la interacción de los participantes, demostrar actitudes y 

valores con relación a la interacción interpersonal y capacidades en la comunicación 

(Pozo y Savater 1999 y 2000 en Calvo 2003; Farstad, 2004; Extremera y Fernández-

Berrocal, 2004).  Después de la actividad grupal se procedió a una entrevista grupal con 

el fin de que cada participante manifestara sus sentimientos, emociones, la forma como 

ellos vivieron el momento de interacción o trabajo grupal.  La información de esta etapa 

fue mediada por TIC y con el registro en la guía de observación Apéndice D. 

Cada uno de los instrumentos utilizados se sometió a una prueba exploratoria.  En 

la Tabla 4 se describen detalles sobre selección, proceso de elaboración, pertinencia de 

cada uno de los instrumentos utilizados: cuestionario de selección múltiple con única 
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respuesta, entrevista individual semiestructurada, entrevista grupal y guía de 

observación. Estos se describen a continuación. 

Tabla 4 

Relación de instrumentos de recolección de información.  Fuente: Elaboración 

propia. 
Población y muestra Instrumentos Propósito 

12 estudiantes participantes Cuestionario consiste en una 

prueba escrita de 12 preguntas de 

selección múltiple con única 

respuesta.  Para cada aspecto 
cognitivo a determinar: uso 

comprensivo del conocimiento 

científico, analizar y explicar 

fenómenos, tener sentido crítico, 

plantearse preguntas y respuestas, 

identificar variables, procesar 

información, predecir, se planteó 

una pregunta.  

Activar procesos de pensamiento. 

Punto de partida para la posterior 

identificación de los aspectos 

cognitivos.  

12 estudiantes participantes Entrevista individual.  Entrevista 

semiestructurada que consta de 

30 preguntas, diseñada para 

determinar los aspectos 

cognitivos de las competencias 
científicas integrales.  

Determinar qué aspectos 

cognitivos ha utilizado el 

estudiante para contestar cada 

una de las preguntas, a partir de 

la contrastación de los resultados 
obtenidos en el cuestionario. 

3 grupos  Grabación de audio y vídeo 

Guía de observación. 

Grabaciones para determinar los 

aspectos de acción como 

compartir conocimientos, 

expresar con claridad y 

coherencia sus propios puntos de 

vista,  trabajar colaborativamente.  

Observar actitudes y 

comportamientos que permitan 

identificar aspectos de acción en 

los participantes, a través de las 

formas de relacionarse en la 

interacción durante el trabajo 

colaborativo.  

Entrevista en grupo Entrevista grupal.  Entrevista 

semiestructurada de 10 

preguntas. 

Determinar actitudes que 

permitan identificar aspectos de 

acción en los estudiantes 

participantes, a partir de sus 
testimonios.  

 

El primer instrumento utilizado consistió en un cuestionario de preguntas de 

selección múltiple diseñadas para determinar cada uno de los aspectos cognitivos que 

hacen parte de las competencias científicas integrales.  Estas preguntas fueron 

prediseñadas y estandarizadas por el ICFES y se tomaron de cartillas que esta institución 

libera y publica a través de su página web y donde se puede leer que se autoriza su uso 
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para fines académicos, allí explican la naturaleza de las preguntas y exponen el tipo de 

competencias a la que va dirigida cada pregunta.  Las preguntas planteadas son 

elaboradas por expertos y validadas a través de tiempo, además en sus pruebas aborda 

las competencias desde el saber, el hacer y el ser, su planteamiento de competencias 

científicas cumple con un paradigma integral, por tanto este material se hace adecuado 

para contribuir a la búsqueda de las respuestas que son objeto de investigación en este 

trabajo, acerca de los aspectos cognitivos y de acción de las competencias científicas 

integrales. 

A partir de este material se seleccionaron las preguntas que recogen los objetivos 

de la presente investigación.  Inicialmente se integró un cuestionario con 12 preguntas y 

se sometió a una prueba exploratoria: se aplicó a 3 estudiantes, de acuerdo a las 

características establecidas, se tomó el tiempo de respuesta y sus observaciones con 

relación a la dificultad para su resolución, claridad en las preguntas, pertinencia con 

relación a los aspectos cognitivos objeto de estudio.  Estas opiniones se tuvieron en 

cuenta para hacer modificaciones y así plantear el cuestionario definitivo (ver Apéndice 

A). 

El fin del cuestionario es activar procesos de pensamiento, que se emplea para 

orientar la identificación de los aspectos cognitivos, tal como se describe en la Tabla 4. 

Este se integró con 12 preguntas, de tal manera que cada pregunta correspondió a cada 

uno de los aspectos cognitivos de las competencias científicas (cuya relación se describe 

en la Tabla 5): 

Tabla 5 

Aspectos cognitivos y criterios de desempeño de las competencias científicas 

integrales. Fuente: Elaboración propia.  
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Competencia Criterios de desempeño 

Número de pregunta en 

el cuestionario de 

selección múltiple 

Uso comprensivo del 

conocimiento 

científico 

Comprende y usa conceptos, teorías y modelos de 

las Ciencias para la resolución de problemas. 
1 

Comprende que existen diversos recursos y analiza 

su impacto sobre el entorno cuando son explotados. 
5 

Comprende las interacciones de los componentes de 

fenómenos físicos, químicos o biológicos. 
4 

Analiza las interacciones de los componentes de 

fenómenos físicos, químicos o biológicos 
2 

Explicación de 

fenómenos 

Construye explicaciones. 3 

Comprende argumentos y modelos que expliquen 

fenómenos. 
6 

Asume una actitud crítica y analítica para establecer 

la validez o coherencia de una afirmación. 
7 

Establece la validez o coherencia de una afirmación 

o un argumento derivado de un fenómeno o 
problema científico. 

8 

Indagación 

Identifica variables. 10 

Busca, selecciona, organiza e interpreta 

información relevante para dar respuesta a esos 

interrogantes. 

9 

Observa y relaciona patrones en los datos para 

evaluar las predicciones. 
11 

Hace predicciones. 12 

 

Una vez definido el cuestionario de preguntas de selección múltiple (Apéndice A) 

se aplicó de forma individual, a cada participante se le dio un cuestionario, lápiz, 

borrador, una hoja limpia, en caso de ser necesaria alguna operación.  Esta actividad se 

desarrolló en un aula de clase, cada participante se ubicó en una mesa individual, en un 

ambiente de silencio, tranquilidad y condiciones ambientales agradables.  Se les indicó 

que tenían 30 minutos para resolver el cuestionario, que podían hacer preguntas 

aclaratorias, también se les ilustró  sobre la forma de responder: seleccionar sólo una 

respuesta en cada pregunta, encerrando en un círculo la letra seleccionada. 

La aplicación del cuestionario se hizo con el fin de enfrentar al estudiante a la 

resolución de preguntas para provocar situaciones, retos que exigieran evidenciar las 

habilidades cognitivas propias de las competencias científicas y así explorar los recursos 
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mentales que se utilizaron para responder cada una de las preguntas (Escobedo 2001; 

Brunner 1986, citado por Camargo y Hederich, 2010). 

El segundo instrumento para recolectar datos es la entrevista semiestructurada, 

realizada de forma individual.  Para la investigación cualitativa según King y Horrocks, 

(2009, citado por Hernández, Fernández, Baptista, 2010), es íntima, flexible y abierta, 

permite la construcción conjunta de significados alrededor de un tema. 

Según afirma Kvale (2011), la entrevista es una conversación que tiene una 

estructura y un propósito definido por el entrevistador, esta interacción que se 

caracteriza por ser un interrogatorio, donde a través de la pregunta y la escucha se 

explora el mundo de los sujetos quienes a través de sus palabras, aportan información. 

Estas características permiten que la entrevista semiestructurada sea uno de los 

instrumentos seleccionados para realizar la presente investigación. 

La entrevista semiestructurada se caracteriza, según Hernández, Fernández, 

Baptista (2010) y Arias (2000), porque el entrevistador no está obligado a ceñirse a las 

preguntas proyectadas en la guía de la entrevista, este tipo de entrevista permite plantear 

preguntas no contempladas al inicio pues la dinámica es que una respuesta puede dar 

origen a pregunta complementarias, para concretar conceptos, aclarar o ampliar la 

información recolectada. 

Para la entrevista individual, inicialmente se diseñó una guía de entrevista.  

Hernández, Fernández, Baptista (2010); Kvale (2011) y Arias (2000), recomiendan que 

la guía de la entrevista sea sometida a opiniones de expertos.  Se solicitó a tres docentes 

(Apéndice L) revisar el cuestionario, en cuestiones de forma y de contenido, ellos 

hicieron las sugerencias: 1) incluir preguntas que permitieran ampliar la caracterización 
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de los entrevistados tales como edad, tiempo de escolaridad tanto en la institución como 

durante su vida, 2) incluir aclaraciones sobre algunas palabras que podrían resultar 

confusas para los estudiantes y 3) disminuir el número de preguntas, ya que las 

entrevista largas pueden generar cansancio en el entrevistado.  Para el cuestionario final 

se incluyeron preguntas sobre datos personales, que permitan describir características de 

los entrevistados, se hicieron observaciones de aclaración del significado de algunos 

conceptos, para tener en cuenta en el momento de realizar la entrevista.  En cuanto al 

número de preguntas se conservaron las 32, como se observa en el Apéndice B, ya que 

permite flexibilidad en el momento de ser aplicada, de acuerdo con la dinámica de la 

conversación entre el entrevistador y el entrevistado. 

Las entrevistas se realizaron de forma individual. Cada participante fue 

entrevistado después de contestar el cuestionario de preguntas de selección múltiple.  A 

cada uno se le pidió que esperara en el sitio donde había sido ubicado en silencio de tal 

manera que no entablaran conversaciones con otros participantes, pues esto podría 

generar distorsión de los testimonios.  La entrevista fue grabada en audio para 

posteriormente transcribirla. 

Los aspectos de acción (Pozo y Savater 1999 y 2000 citados por  Calvo 2003; 

Farstad, 2004; Extremera y Fernández-Berrocal, 2004) cuyas unidades de análisis son 

las habilidades, los comportamientos que evidencien las formas de relación con los 

demás miembros del grupo, la capacidad para comunicarse, para compartir sus 

conocimientos, expresar y argumentar sus ideas y posiciones, se identificaron a partir de 

la observación sistematizada y registro en la guía de observación (Apéndice D), estas 

herramientas permiten describir los desempeños de los participantes, la forma cómo 
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desarrollan las actividades, cómo se relacionan unos con otros, que artefactos utilizan y 

para que los emplean. 

El registro de los datos de esta etapa, se hizo mediante la grabación audiovisual, 

después se procedió a la transcripción, de tal manera que la observación sistemática se 

constituyó en uno de los medios utilizados para colectar información.  Esta herramienta 

es según Anguera (1983) y Delgado (1994, citado en Medina y Delgado, 1999) un 

instrumento de investigación científica adecuado para describir, explicar, relacionar y 

comprender comportamientos, siempre y cuando se someta a procedimientos del método 

científico tales como responder a un objetivo de investigación, se realice bajo una 

adecuada y sistemática planificación y que el proceso permita ser controlado 

constantemente.  Para ello es conveniente realizar un registro detallado y real de las 

situaciones que provean información fiable, objetiva de las conductas, acontecimientos, 

circunstancias, plenamente identificadas en un contexto teórico y que posteriormente 

permitan la comprensión del fenómeno a estudiar y así la información pueda estar sujeta 

a comprobación y controles de validez y confiabilidad, para alcanzar estas características 

se procedió a la grabación audiovisual.  Esta forma de  registro se ubica en el extremo  

que congela la realidad para posteriormente analizarla.  En el otro extremo se puede 

contar con una lista de chequeo en donde se señalan detalles precisos al momento de 

identificarlos durante la observación.  Hay registros intermedios que ocupan relatos de 

observación, por ejemplo, que se mueven entre ambos extremos. 

Para realizar la observación y así identificar los aspectos de acción, se recurrió a la 

estrategia del trabajo en grupo, para poner en evidencia habilidades comunicativas y de 

trabajo colaborativo.  La interacción de los participantes permite visualizar actitudes y 



 82 

valores reflejados a través del trato entre ellos, los aspectos de acción que hacen parte de 

las competencias científicas integrales. 

Los participantes se organizaron tres grupos de trabajo, con cuatro integrantes cada 

uno, ubicados en una mesa circular para favorecer la interacción interpersonal y la 

visualización entre los miembros.  Desarrollaron durante 30 minutos el cuestionario de 

preguntas de selección múltiple, actividad grabada en medio audiovisual.  

Posteriormente se procedió a realizar una entrevista grupal, espacio para manifestar 

como se realizó la dinámica de trabajo colaborativo, sus emociones, sentimientos, sus 

inquietudes, que comentaran y expresaran la forma como vivieron el momento de 

interacción grupal.  Esta sesión también fue grabada con recursos audiovisuales y se 

transcribió en la guía de observación. 

3.6. Fuentes de información 

Las fuentes de información de la presente investigación son de tipo primaria: se 

obtuvo a través de la interacción con los participantes registrándose la observación 

directa, individual y colectiva en el ambiente de desarrollo en video, los cuestionarios, 

entrevistas semiestructuradas tanto individual como grupal en sus respectivos formatos. 

Otras fuentes de información son las evidencias, registros de las sesiones de 

trabajo realizadas con los participantes, al igual que sus producciones escritas, 

documentos o archivos realizados en actividades mediadas con TIC. 

3.7. Estrategia de análisis de datos 

Según lo recomienda Hernández, Fernández y Baptista (2010), los fines de la 

investigación cualitativa son estructurar y organizar los datos, describir las experiencias 

de los participantes con la mayor fidelidad, comprender el contexto de la investigación, 
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interpretar y evaluar las categorías, explicar situaciones que se consideren relevantes, 

relacionar los datos encontrados con el planteamiento del problema y por último 

relacionar los análisis hechos con teorías o fundamentos teóricos. 

El análisis de la información se realizó en las siguientes etapas, sugeridas por 

(Bonilla y Rodríguez 1997; Sandoval 2002; Rodríguez, Lorenzo, Herrera, 2005; 

Fernández, 2006):  

1) captura, transcripción y organización de la información de cada entrevista en 

archivo en formato Word; 2) codificación de la información, se agrupó la información 

en los ejes temáticos: aspectos cognitivos y de acción como lo muestra la Tabla 6, para 

cada uno se determinaron categorías y subcategorías, (Apéndice H).  También se asignó 

un código a cada participante para garantizar la privacidad, designando las letras EE, 

seguidas de un digito y la letra F para el sexo femenino o una M para sexo masculino tal 

como lo muestra el Apéndice G; 3) integración de la información relacionando las 

categorías entre sí y con los fundamentos teóricos; 4) establecer las evidencias para cada 

categoría, establecer conexiones entre ellas. 

 

 

Tabla 6 

Categorización de la información.  Fuente: Elaboración propia.  
 Eje Categorías Subcategorías 

C
O

M
P

E
T

E
N

C
IA

S
 

C
IE

N
T

IF
IC

A
S

 

IN
T

E
G

R
A

L
E

S
 

Aspectos 
cognitivos. 

Uso comprensivo del 

conocimiento científico. 

Comprensión y uso de teorías. 

Análisis de interacciones. 

Comprender interacciones. 

Comprensión de la diversidad. 

Explicación de fenómenos. 

Construcción de explicaciones. 

Comprensión de  argumentos. 

Actitud crítica y analítica. 

Establece validez y coherencia. 



 84 

Indagación. 

Identificación de variables. 

Procesa información. 

Predice. 

Procesa y relaciona datos. 

Aspectos de 

acción. 

Comunicación. 

Comparte conocimientos. 

Claridad y coherencia. 

Argumentos. 

Respeta interlocutor. 

Respeta reglas. 

Intercambia ideas. 

Trabajo colaborativo. 

Participación equitativa. 

Participación con libertad. 

Reconoce características individuales. 

Acepta responsabilidades. 

Expresa respeto - sentimientos – emociones. 

Actitud de respeto. 

 

La mirada hermenéutica de la investigación se da a través del método de análisis 

de una problemática, estudiarla, entenderla e interpretarla a la luz de unas teorías, esta 

última etapa, conlleva a que se interprete la información de acuerdo a su perspectiva 

para comprenderla, darle un sentido.  En este ejercicio se construye el conocimiento, el 

cual se debe comunicar, socializar, darlo a conocer, exponerlo a la discusión (Cisterna, 

2005). 

3.8. Definición de categorías y subcategorías 

Acorde con la información organizada en la Tabla 6, se presentan las 

descripciones que definen las categorías iniciales para la organización del trabajo de 

análisis.  Para cada categoría se describe su conceptualización y las subcategorías que la 

integran. 

3.8.1. Categoría uso comprensivo del conocimiento científico.  Para Hernández 

(2005) es la capacidad para comprender y usar conceptos, teorías y modelos de las 
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Ciencias Naturales para resolver problemas y para establecer relaciones entre los 

conocimientos adquiridos con los fenómenos que se observan en la cotidianidad.  Este 

proceso se inicia con la capacidad para identificar los componentes de fenómenos 

físicos, químicos o biológicos, después comprender y analizar las interacciones de estos 

componentes. 

Como subcategorías se plantea: 

- Comprensión, uso de teorías para resolver problemas.  Exige al estudiante 

enfrentar y resolver una situación complicada utilizando conceptos científicos, de esta 

manera demuestra apropiación, comprensión de un conocimiento específico superando 

la memorización (Rodríguez y Zapata, 2003). 

La resolución de problemas en el área de las Ciencias Naturales según Jessup 

(1998), requiere de la comprensión y dominio del conocimiento que servirá de base para 

plantear posibles respuestas, seleccionar información o experimentar para llegar 

finalmente a la solución. 

- Análisis de interacciones entre los componentes de fenómenos biológicos, 

químicos y físicos: De acuerdo con las ideas de Gallardo (2013) el análisis de 

interacciones consiste en la habilidad de relacionar las partes entre sí y las partes con el 

todo, requiere de varios procesos como identificar y establecer semejanzas y diferencias 

entre los componentes, relacionar los elementos de una situación o de un fenómeno.  En 

el caso del cuestionario de selección múltiple, a partir de la información que provee el 

gráfico, (Apéndice A), donde se observa la representación de un modelo básico para el 

ciclo del nitrógeno, el estudiante, analiza el efecto que tendría la modificación de uno de 
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los elementos presentes en el ciclo, es una forma de analizar las interacciones entre los 

componentes de un fenómeno biológico y químico. 

- Comprende las interacciones de los componentes de fenómenos físicos, 

químicos o biológicos: La comprensión proceso del sistema cognitivo encargado de 

transformar el conocimiento en formas asimilables y apropiadas para ser llevado a la 

memoria permanente y estar disponible para ser utilizado siempre que se requiera, 

Marzano y Kendall (2007 en Gallardo 2013).  La comprensión es un proceso que 

requiere de la integración o vinculación del conocimiento nuevo con uno ya existente 

formándose una representación generalizada de los detalles más relevantes de la 

información, lo que se va a recordar y la simbolización que consiste en la construcción 

de una imagen o símbolo afín al conocimiento que hace parte de una generalización, esto 

permite construir una imagen, reconocer características de información contenida en una 

estructura mayor, conlleva al entender la información, permite recordar y organizar la 

información en categorías, captar, traducir el significado, trasladar el conocimiento a 

nuevos contextos, interpretar hechos, gráficas y tablas, hacer descripciones, comparar, 

contrastar, agrupar e inferir para predecir consecuencias venideras contenidas en los 

datos, también permite argumentar métodos y procedimientos Gallardo (2013). 

Para determinar este aspecto cognitivo se planteó, en el cuestionario de selección 

múltiple, un ítem, para darle solución el estudiante requiere comprender el concepto de 

destilación, técnica que se utiliza para separar líquidos que hacen parte de una solución 

que presentan diferentes puntos de ebullición.  Con los datos dados el estudiante puede 

determinar el orden en que se separa una mezcla de cinco sustancias líquidas al 

destilarlas.  Aplicando este concepto a las competencias científicas, si el estudiante ha 
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comprendido el concepto de destilación, tiene la capacidad para determinar el orden en 

que se separa una mezcla de cinco sustancias líquidas al destilarlas y por tanto podrá 

concluir que en el proceso de destilación las sustancias con menor punto de ebullición 

son las que se separan primero. 

- Comprende que existen diversos recursos y analiza su impacto sobre el 

entorno cuando son explotados: Esta subcategoría hace referencia a la capacidad de 

entender una situación para inferir, predecir consecuencias contenidas en la información. 

Pretende determinar si los estudiantes tienen la capacidad para comprender la dinámica 

de crecimiento de la población de arrecifes coralinos y el efecto que sobre esta dinámica 

tiene la temperatura del agua, dos fenómenos diferentes.  Además debe analizar el 

impacto del fenómeno del calentamiento global para determinar en qué momento la 

situación sería un punto crítico que se requiere detectar y controlar. 

3.8.2. Categoría explicar fenómenos.  La segunda categoría es la capacidad para 

explicar fenómenos, la cual según Concari (2001), es uno de las procedimientos 

fundamentales de las ciencias en la cual se describen detalladamente la realidad de los 

fenómenos de tal forma que permite predecir nuevos fenómenos, también afirma que 

para que se dé la explicación los hechos ya han ocurrido y por tanto la explicación 

científica trata de justificar estos hechos.  Con la explicación se aumenta la comprensión, 

el entendimiento del porqué de los fenómenos. 

Por otra parte, Gómez (2006), plantea que la explicación se utiliza para ampliar, 

aclarar, dar a entender un significado, para justificar a partir de un estándar establecido, 

para describir un fenómeno o suceso o para establecer causalidades.  De igual manera 

Gómez resalta la importancia de reconocer el contexto escolar, pues éste ejerce 
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influencia en las formas de expresión, en el uso del lenguaje de las personas, por tanto 

influye en la forma en que se construyen y se socializan las explicaciones. 

Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández (2007), 

afirman que esta competencia se evidencia con la capacidad para construir explicaciones 

de cómo ocurren algunos fenómenos de la naturaleza con base en observaciones, 

tomando conceptos científicos, de igual manera, el estudiante debe estar facultado para 

explicar la dinámica de sistemas físicos, químicos y biológicos tomado como base las 

relaciones que establecen los elementos que lo componen y sus interacciones.  Esto lo 

puede hacer a partir de la comprensión de argumentos y modelos que expliquen los 

fenómenos.  Otra capacidad de esta competencia es justificar el porqué de los cambios 

que ocurren en la naturaleza y de los fenómenos asociados a esos cambios tomando 

como base el análisis de variables, la relación entre conceptos científicos y evidencias 

producto de investigaciones científicas.  Requiere que el estudiante asuma una actitud 

crítica y analítica para establecer la validez o coherencia de una afirmación de un 

argumento derivado de un fenómeno o problema científico, el nivel de complejidad para 

explicar un acontecimiento depende de las representaciones conceptuales utilizadas. 

Las subcategorías son: 

- Construcción de explicaciones: Capacidad de establecer que pasa o sucede a 

partir de la comprensión de un fenómeno, de ampliar, aclarar, dar a entender un 

significado, justificar a partir de un estándar establecido, para describir un fenómeno o 

suceso o para establecer causalidades, requiere usar adecuadamente el lenguaje 

científico, tomar de decisiones, argumentar según Gómez (2006).  En la pregunta 

planteada en el cuestionario, para darle solución se requiere que el estudiante comprenda 
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la naturaleza de los fenómenos relacionados con el sonido, su propagación, pues cuando 

una persona habla, la voz produce un sonido que se difunde por el aire en forma de onda 

sonora.  En el caso del problema del cuestionario de selección múltiple cuando se utiliza 

un vaso, ocurre que cuando la onda sonora choca contra el fondo del vaso, que es de un 

material elástico y rígido, permite la transmisión de la vibración y a su vez la propaga a 

través de la cuerda, que es el medio material.  A través de la cuerda, la onda sonora 

alcanza el otro vaso, donde el proceso se invierte, es decir, la cuerda transmite la 

vibración al fondo del vaso y éste al aire, que propaga el sonido hasta el oído de la otra 

persona.  

- Comprende argumentos y modelos que expliquen fenómenos. En esta 

subcategoría el estudiante debe comprender por qué ocurre un fenómeno, inicialmente se 

identifica un patrón del fenómeno, para que posteriormente se elabore una 

generalización y así fundamentar la explicación (Concari, 2001).  Para resolver la 

pregunta del cuestionario se reconoce que existen una gran diversidad de materiales que 

se diferencian a partir de sus propiedades, en este caso el tamaño de las partículas, esto 

permite predecir que sustancias de una mezcla pueden pasar a través de un papel de 

filtro, para que posteriormente explique la razón por la cual estas sustancias se separan 

del resto de la mezcla.  En este caso las sustancias hacen que la mezcla sea líquida y 

homogénea, la sal, el alcohol y el agua, por tanto pueden pasar a través del papel filtro y 

depositarse en el recipiente dos, las piedras quedaran retenidas en el filtro. 

- Asume una actitud crítica y analítica para establecer la validez o coherencia 

de una afirmación.  De acuerdo con Delors (1996);  Toro, Reyes, Martínez, 

Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández (2007), en esta subcategoría se pone a 
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prueba la capacidad para relacionar la información dada con los eventos a explicar, para 

la construcción de los argumentos para predecir o pronosticar un evento que aún no 

ocurre, determinar la veracidad de una afirmación, para seleccionar aquello que 

verdaderamente le interesa o le es útil, para almacenar la información que se ha 

seleccionado y asociar para que sea significativa requiere asumir una actitud crítica y 

analítica.  Para la situación planteada a través de la pregunta, se espera que el estudiante 

analice la información que le permite determinar el grupo de individuos que tiene 

mayores posibilidades de sobrevivir, en las condiciones ambientales y genéticas 

planteadas y posteriormente explicar el porqué de esta situación.  La explicación se 

argumenta en que las lagartijas de la isla B presentan mayor variabilidad genética debido 

a que ellas se reproducen sexualmente, es bien conocido que una de las ventajas de la 

reproducción sexual es la variabilidad genética, situación que aumenta la probabilidad 

de que algunas de ella sobrevivan a una enfermedad.  Asume una postura crítica, hace 

deconstrucción de los argumentos dados, puede llegar a establecer grados de coherencia 

de cada uno de los argumentos con respecto a una afirmación. 

- Establece la validez o coherencia de una afirmación o un argumento 

derivado de un fenómeno o problema científico. En esta subcategoría las ideas de 

Concari (2001); Kuhn, Mens y Voss (1994) y Barón, Granato, Spranka y Teubal (1993, 

citados por Gilar, 2003); Tamayo (2001, citado por Gómez, 2006); Toro, Reyes, 

Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández (2007), sustentan que es la 

capacidad para dar las razones por las que un hecho descrito es así y no de otra manera, 

emitir una respuesta justificada, argumentar, contra-argumentar, evaluar argumentos, 

para tomar un conjunto de ideas, interpretar un fenómeno y dar sentido a los 
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conocimientos científicos para explicar un fenómeno con argumentos científicos o leyes 

establecidas.  En esta subcategoría el estudiante debe tomar como base criterios 

establecidos para determinar la validez de un argumento, por esto debe identificar la 

distribución de las moléculas de un compuesto, según la temperatura, a través del 

desarrollo del ejercicio debe establecer la coherencia entre la información inicial y las 

explicaciones del fenómeno, estados de la materia.  En el caso del NO2, retomando la 

información inicial, es sólido a -20ºC y por tanto la distribución de las moléculas es la 

correspondiente al dibujo 2 (de la actividad). 

3.8.3. Categoría indagación. La tercera categoría es la indagación, según Bybee 

(2006, citado por Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández 

2007) y Bernal (2013) es la capacidad para hacer preguntas y procedimientos adecuados, 

para buscar, seleccionar, organizar e interpretar información relevante para dar respuesta 

a esos interrogantes.  La indagación es una competencia que implica los procesos: 

observar detenidamente una situación, plantear preguntas, buscar relaciones de causa – 

efecto, buscar información, hacer predicciones, proponer experimentos, identificar 

variables, realizar mediciones, organizar y analizar resultados.  Esta competencia exige 

que el estudiante plantee sus propios cuestionamientos, diseñe sus experimentos. 

El propósito de la indagación es que el estudiante comprenda que a partir de la 

investigación científica se construyen explicaciones sobre el mundo natural, que puede 

usar el método científico para evaluar predicciones, que es capaz de hacer observaciones 

y relacionar patrones en los datos para evaluar las predicciones.  También podrá plantear 

conclusiones teniendo como base los conocimientos científicos y las evidencias de su 

propia investigación o la realizada por otros, esto le permitirá comunicar sus hallazgos, 
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estas características hacen que la indagación sea semejante al proceso del método 

científico, que es propio de las Ciencias Naturales. 

Las subcategorías son: 

- Identifica variables.  De acuerdo con las  ideas de Bybee (2006, citado por 

Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández, 2007); Orozco, 

Enamorado y Arteta (2012); Bernal (2013) es la capacidad para observar 

cuidadosamente, hacer preguntas, buscar, seleccionar, organizar e interpretar 

información relevante y plantear procedimientos experimentales adecuados para dar 

respuesta a esos interrogantes.  A través de la resolución del ítem, el estudiante debe 

identificar cuál es el procedimiento o estrategia le conduce a responder la pregunta.  Se 

logra a través de identificar la variable a estudiar: la ubicación de las algas en el lago. 

Analizar la información le permitirá determinar si la distribución de las algas está 

relacionada o no con la de los peces, ya que los peces se alimentan de las algas, siendo 

su presencia un factor determinante de la presencia de la población de peces. 

- Busca, selecciona, organiza e interpreta información relevante para dar 

respuesta a esos interrogantes.  Definida por Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, 

Cárdenas, Granés, Hernández (2007) como la capacidad para explorar, requerir fuentes 

de información científica, obtener datos pertinentes, seleccionarlos de acuerdo a las 

necesidades, organizarlos en tablas de datos, gráficos, establecer conexiones entre la 

información hallada y la conveniente para responder los interrogantes.  En la pregunta 

propuesta, el estudiante debe interpretar los datos registrados en una tabla y determinar 

cuáles ofrecen evidencias para llegar a la conclusión planteada.  En este caso, buscar la 

evidencia para concluir si se cumple o no la ley de la conservación de la materia. 



 93 

- Observar y relacionar patrones en los datos para evaluar las predicciones. 

De acuerdo con Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández 

(2007), Orozco, Enamorado y Arteta (2012) es la capacidad para establecer la exactitud 

y frecuencia de un suceso, establecer relaciones causa – efecto y así evaluar la 

pertinencia de una respuesta inicial.  En el gráfico del enunciado de la pregunta once, 

muestra que una población de individuos se mantiene constante a través del tiempo, ya 

que hay otra población que ejerce control al número de individuos.  Posteriormente 

ingresa al ambiente una especie depredadora, que disminuye el número de individuos de 

la población depredada.  Esto repercutirá en el aumento de la población que se queda sin 

control.  El estudiante debe observar y relacionar los patrones de datos presentados 

inicialmente para evaluar la información y así establecer la respuesta. 

- Hacer predicciones.  Bybee (2006, citado por Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, 

Cárdenas, Granés, Hernández, 2007); Orozco, Enamorado y Arteta (2012); Bernal 

(2013); Torres, Mora, Garzón y Ceballos (2013) la determinan como la capacidad para 

elaborar y plantear pronósticos a partir de explicaciones de fenómenos de la naturaleza, 

en el conocimiento científico y de las evidencias de investigación.  También hace 

referencia a la capacidad de imaginar el fenómeno y plantear inferencias, a partir de 

experiencias vividas, concebir estrategias de solución y proponer justificaciones a partir 

de información científica relevante, plantear conclusiones teniendo como base los 

conocimientos científicos y las evidencias de su propia investigación o la realizada por 

otros.  Para llegar a la respuesta el estudiante debe plantear una predicción a partir de los 

resultados obtenidos en la comparación de las masas de tres cubos.  En el pesaje 1 se 

puede determinar que el cubo 2 es más pesado que el 1 y en el pesaje 2 se observa que el 
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subo 1 pesa más que el 3.  Con consecuencia se puede inferir que el cubo 3 tiene menos 

masa que el cubo 2. 

3.8.4. Categoría comunicación.  La comunicación es una competencia que hace 

parte fundamental de la naturaleza social humana, su construcción inicia en los primeros 

años de vida y continua durante toda la vida del individuo, abarcando diferentes ámbitos 

que le permiten a la persona reconocer y diferenciar interlocutores, contextos de 

comunicación y a organizar formas de comunicación según los interlocutores y el 

contexto.  Los estudiantes aprendan a escuchar, a entender usos del lenguaje y a expresar 

sus puntos de vista (Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández, 

2007).  Se afirma, entonces, que la competencia de comunicación es transversal y tiene 

puntos de encuentro con todas las áreas del conocimiento.  Sin embargo es necesario 

destacar que la comunicación es importante para las competencias científicas por cuanto 

permite compartir conocimientos, expresar con claridad y coherencia los propios puntos 

de vista, fundamentar sus posiciones, sus observaciones, además da un sentido social al 

conocimiento, según lo afirma Hernández (2005). 

Subcategoría comparte conocimientos.  Es la capacidad para utilizar un lenguaje 

apropiado para darse a entender a sus interlocutores, de compartir con otros sus saberes, 

de exponerlos.  Para determinar las evidencias de esta categoría se plantearon preguntas 

para orientar la observación, estas son ¿Participa en la resolución de las preguntas con 

sus aportes? ¿Sus intervenciones generan discusión relacionada con la situación 

problema? ¿Participa del diálogo? (Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, 

Granés, Hernández, 2007). 
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Subcategoría claridad y coherencia.  Según Villa y Poblete (2007) esta 

capacidad se evidencia cuando el discurso presenta organización y estructura, esto se 

reflejará en decir lo que se quiere decir, con las palabras adecuadas, específicamente se 

espera el uso de vocabulario científico de forma precisa y puntual, también hace 

referencia a seguir un orden coherente y lógico de ideas.  Esta subcategoría se orientó 

con las preguntas: ¿Es claro al expresar sus puntos de vista? ¿Sus participaciones son 

pertinentes a la temática en discusión? ¿Es coherente al expresar sus puntos de vista? 

¿Hace aclaraciones de forma puntual, directa, cuando algún miembro del grupo lo 

requiere? 

Subcategoría argumentos.  De acuerdo con Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, 

Cárdenas, Granés, Hernández (2007) es la capacidad para argumentar sus posiciones, 

sus observaciones, hacer descripciones de forma detallada y precisa.  Las preguntas que 

guían la observación en esta subcategoría son ¿Es convincente en sus apreciaciones? ¿Se 

opone a otras propuestas y lo sustenta de acuerdo a lo que piensa? ¿Relaciona 

explicaciones y pruebas para sustentar sus respuestas? 

Subcategoría respeta interlocutor.  Con criterio de sinceridad, escucha activa, 

guardar silencio mientras el otro está hablando, que reconozca al otro como igual y que 

se dirija a su interlocutor con palabras y en tono de voz adecuado.  Las preguntas que 

guían la detección de esta subcategoría son ¿Se interesa por las opiniones contrarias? o 

¿Las ignora? ¿Permite a sus compañeros expresar sus ideas libremente? ¿Impone sus 

ideas? ¿Es respetuoso frente a las ideas contrarias? (Toro, Reyes, Martínez, 

Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández, 2007) 
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Subcategoría respeta reglas.  Capacidad de seguir las reglas de comunicación 

entre los miembros del grupo, se detecta con la pregunta ¿Sigue las reglas de 

comunicación establecidas por el grupo? ¿Espera con tranquilidad el turno para 

intervenir? ¿Hace intervenciones de forma ordenada? (Toro, Reyes, Martínez, 

Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández, 2007) 

3.8.5. Categoría trabajo colaborativo.  Al desarrollar esta competencia se 

interactúa productivamente asumiendo compromisos de forma responsable, se favorece 

el desarrollo de diversas actitudes que potencian capacidades para la comunicación y la 

convivencia social, es un espacio que permite evidenciar actitudes de respeto, tolerancia, 

responsabilidad y solidaridad entre otras, a través del trato entre los integrantes del 

equipo, Martínez (2008).  A partir del trabajo en equipo se obtienen productos como la 

construcción colectiva o un discurso, donde se manifiesten las posiciones personales,  

sobre el tema de estudio (Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés, 

Hernández, 2007). 

Subcategoría participación equitativa.  La información de esta subcategoría la 

constituyeron: ¿Permanece en silencio? ¿Es participativo?, ¿Da a conocer sus ideas con 

tranquilidad? ¿Permite la participación de sus compañeros de equipo? ¿Valora la 

intervención de sus compañeros sin hacer distinción de sexo o raza? (Toro, Reyes, 

Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández, 2007) 

Subcategoría reconoce características individuales.  Reconoce características 

individuales de los demás integrantes del equipo, las preguntas guía de esta subcategoría 

fueron: ¿Acepta las ideas contrarias a las suyas? ¿Reconoce sus equivocaciones? ¿Es 
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respetuoso frente a las equivocaciones de los demás? (Toro, Reyes, Martínez, 

Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández, 2007) 

Subcategoría actitud de respeto sentimientos – emociones.  Asume una actitud 

de respeto hacia las opiniones, sentimientos, emociones de los demás, se identificaron 

estos aspectos a través de las preguntas: ¿Escucha con interés las intervenciones de los 

otros y genera discusión a partir de ellas? ¿Ignora las opiniones contrarias? (Toro, 

Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández, 2007) 

3.9. Aspectos éticos de la investigación 

Durante la recolección de datos y su análisis se conservaron los criterios de 

credibilidad, confirmación, valoración y transferencia, ya que según Hernández, 

Fernández y Baptista (2010), la investigación cualitativa según como se realice alcanza 

el rigor científico a través del cumplimiento de estos criterios. 

González (2002), expone que en la investigación cualitativa se deben garantizar 

unas condiciones mínimas en los aspectos éticos, como son: corresponder a un valor 

social o científico que de alguna manera retribuya los esfuerzos de los participantes, se 

deben incluir con equidad los individuos que van a hacer parte del proceso investigativo, 

recomienda que la información debe ser revisada y evaluada por expertos que 

contribuyan a una evaluación y análisis de la información que minimice los posibles 

errores de la investigación. 

Otro aspecto es el relacionado con el consentimiento informado, ya que a través de 

la investigación se está explorando la condición humana de los jóvenes participantes, por 

tanto este requisito, el consentimiento informado, garantiza que los individuos participan 

si están de acuerdo con todas las condiciones de la investigación.  A los jóvenes 



 98 

participantes se les solicitó el consentimiento firmado por escrito, tanto por ellos como 

por sus padres o acudientes y la participación, fue una vez aceptada la invitación 

(Apéndice E). 

 



Capítulo 4. 

Análisis de resultados 

El capítulo cuatro presenta los resultados obtenidos a través de los instrumentos 

diseñados que permitieron recolectar información con el fin de responder a los objetivos 

de la investigación. 

Los instrumentos utilizados para recolectar información fueron: entrevista 

semiestructurada de forma individual, observación del trabajo grupal y entrevista grupal, 

que responden a una investigación de enfoque cualitativo hermenéutico, a través de un 

proceso sistematizado para interpretar, analizar e interpretar significados a través de 

actividades humanas observadas en ambientes de aprendizaje (Martínez, 2006) y 

entender las relaciones entre el saber conocer, saber ser, saber hacer, que permiten la 

formación de competencias científicas integrales. 

Se dan a conocer características socio demográficas de los participantes, seguido 

de la descripción del esquema de categorización el cual muestra las categorías y 

subcategorías obtenidas a partir de los datos encontrados y que orientan la discusión y 

análisis de los hallazgos.  También se muestran los resultados del análisis de la 

información, se describe el proceso para verificar la confiabilidad y validez de la 

información y la forma de aplicación con sus resultados en el contexto donde resuelven 

la pregunta de investigación. 

4.1. Resultados  

4.1.1 Proceso descriptivo de la investigación.  Se seleccionó el Colegio Francisco 

de Paula Santander para desarrollar el proceso investigativo, el criterio de selección 

obedeció a la posibilidad de diálogo, aceptación y apoyo para el desarrollo de la 
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investigación por  parte de los directivos, padres  de familia y estudiantes. Con cada uno 

de ellos se oficializó la autorización (Apéndice F) y participación por escrito al inicio del 

proceso de recolección de la información. 

Se procedió a la inmersión en el contexto escolar, se tramitó el respectivo permiso 

con la rectora de la institución (Apéndice F), se invitó al grupo de estudiantes para que 

participaran de la investigación, según los criterios previamente establecidos para la 

selección de la población y muestra.  Al aceptar se gestionó la autorización de los padres 

de familia o representantes legales de los menores de edad, solicitando la firma de un 

consentimiento informado antes de iniciar al proceso de recolección de la información 

(Apéndice E). 

Al proceso se seleccionaron 21 estudiantes de los cursos del grado décimo que 

durante el año escolar habían demostrado un buen desempeño académico y rasgos de 

convivencia adecuada a fin de ser considerados como candidatos para la investigación: 

estudiantes del grado décimo próximos a terminar su proceso de educación formal que 

los acredita como bachilleres y les permite el ingreso a la educación superior. 

De los 21, se eligieron 3 estudiantes para la fase exploratoria, donde se sometió a 

prueba los instrumentos y estrategias diseñados para recolectar la información, 

seleccionados y estructurados de acuerdo al tipo y propósitos de la investigación, 

proceso recomendado por Bonilla y Rodríguez (1997), Hernández, Fernández y Baptista 

(2010), Cifuentes (2011) y Kvale (2011) y de esta aplicación se determinó una revisión y 

ajustes.  Como resultado de esta fase también se observó la necesidad de diseñar una 

guía de observación para complementar lo recopilado a través de las grabaciones de 

vídeo y audio. 
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A los estudiantes invitados (21 en total) se les explicó que la información 

colectada sería confidencial y que los hallazgos serían dados a conocer después de 

procesada la información.  De igual manera que sus nombres o sus fotografías no se 

publicarían, se mantendría en reserva el nombre de la fuente.  15 estudiantes aceptaron 

la invitación, de los cuales 12 se presentaron el día programado para la ejecución de las 

actividades, 2 estudiantes de los que no se presentaron argumentaron que no se sentían 

cómodos al ser observados o grabados en vídeo, los 9 restantes no presentaron 

justificación o excusas por su ausencia, en total se conformó un grupo de 12 estudiantes.  

Se respetó en todo momento la libertad de los individuos de participar aún cuando ya 

había aceptación de su participación. 

La edad de los estudiantes participantes oscila entre los 15 y 18 años, el 33% de 15 

años, 33% de 16 años, 25% de 17 años y un 9% de 18 años, en cuanto al género el 50% 

son del sexo masculino y el otro 50% del sexo femenino.  También se estableció que el 

33% llevan 13 años de escolaridad pues su educación inició en el grado de prejardín y el 

67% iniciaron su educación en el grado preescolar para un total de 11 años.  Estos  

estudiantes manifestaron que cursaron en la Institución Educativa Francisco de Paula 

Santander su totalidad acumulada.  Finalmente se indagó la  procedencia de los 

participantes, siendo que el 92% de los participantes provienen de barrios cercanos a la 

institución, considerados su área de influencia y el 8% de un barrio ubicado a 5 

kilómetros de la institución.  Esta información permitió tener una caracterización de los 

participantes y se consigna en la Tabla 3. 
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A continuación, en la Figura 3 se da a conocer la matriz categorial que facilito la 

sistematización de la información, la cual fue obtenida a partir de los diferentes 

instrumentos aplicados para la recolección de datos. 

 

 

Figura 3. Matriz categorial. Fuente: Elaboración propia. 
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4.1.2. Resultados por categoría. Las competencias científicas integrales, según 

Quintanilla (2005); Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés y Hernández 

(2007); González, Martínez, Martínez, Cuevas y Muñoz, (2009) son un conjunto de 

conocimientos científicos, habilidades, destrezas que permiten plantearse preguntas, 

proponer y convalidar respuestas a esas preguntas a través de la experimentación, 

establecer conclusiones y tomar decisiones que permiten el mejoramiento de la calidad 

de vida, es el saber escuchar, plantear puntos de vista y compartir conocimientos, 

participar en el contexto social, expresar principios democráticos con sentido ético, el 

uso sustentable de los recursos naturales. Son las capacidades para interactuar de forma 

productiva y comprometida, trabajar colaborativamente, aceptar y reconocer que el 

conocimiento es dinámico que se transforma, que tiene una dimensión social y que se 

debe asumir de forma responsable. 

Estas se construyen a través del uso comprensivo del conocimiento científico, la 

capacidad de explicar fenómenos e indagar, al interactuar de forma productiva y 

comprometida durante el trabajo colaborativo y al comunicar efectivamente los 

hallazgos. 

A partir del concepto de competencias científicas integrales, se procedió a 

determinar los ejes transversales de las categorías, los aspectos cognitivos y de acción y 

sus respectivas subcategorías, tal como lo muestra la matriz categorial, (Figura 3).  A 

continuación se presentan las evidencias de cada una de las categorías y subcategorías:  

Categoría uso comprensivo del conocimiento científico.  Es la capacidad para 

comprender y usar conceptos, teorías y modelos de las ciencias naturales para resolver 

problemas y para establecer relaciones entre los conocimientos adquiridos con los 
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fenómenos que se observan en la cotidianidad Hernández (2005).  Como subcategorías 

de esta categoría se plantea: 

- Subcategoría comprensión, uso de teorías para resolver problemas.  Con la 

pregunta número uno del cuestionario de selección múltiple se abordó esta subcategoría.  

Los resultados obtenidos muestran que el 41,6% de los participantes contestó 

acertadamente y el 58,4% obtuvo una respuesta errada, es decir, la gran mayoría 

contestó erróneamente.  Mediante la entrevista a los participantes la capacidad para 

resolver problemas, a partir de la comprensión y uso de conceptos científicos, se 

evidencia con las intervenciones de EE2M, ver Apéndice G: “si ponemos un metal por 

ejemplo bien pesado yo supuse que iba a quedar en el fondo pero con la sal… como 

tiene una densidad, por la sal yo supuse que eso iba a flotar”; EE1M, aporta: “la sal no 

va a dejar pasar el cubito de hierro, pues la sal no deja pasar el cubo, la sal tiene una 

densidad mayor al agua entonces por eso es que no pasa” y la intervención de EE6M “el 

cubo esta arriba, o sea la sal hace como una especie de engruesar el agua, queda así 

como menos líquida, entonces como que el cubo no desciende fácilmente”.  Estas 

evidencias demuestran la capacidad para resolver problemas a partir de la comprensión y 

uso del concepto densidad. 

- Subcategoría análisis de interacciones entre los componentes de fenómenos 

biológicos, químicos y físicos.  Este aspecto cognitivo se determinó a través de la 

pregunta 2 del cuestionario de selección múltiple, obteniendo un 41,6% de aciertos y un 

58,4 de error y se evidencia con los argumentos de EE2F quien afirma “los 

descomponedores eran para las plantas como si fuera abono.  Las plantas no pueden 

crecer sin el abono” y los comentarios de EE5F “Los descomponedores son 
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fundamentales para, para el crecimiento de ellas, de las plantas” y de EE3M, quien 

sostiene que “si faltaban los descomponedores, pues obviamente las plantas les iba a 

faltar el.., el nitrógeno, el crecimiento y todo eso y afectaba animales y a nosotros los 

humanos” y de EE6M: “entonces, si no hubiesen descomponedores no hubiesen más o 

menos como compuestos como de nitrógeno en el suelo que pasara a las plantas”.  Las 

evidencias muestran que se realizo análisis causa – efecto y el establecimiento de las 

relaciones entre los componentes de un fenómeno, creando explicaciones lógicas del 

mismo. 

- Subcategoría comprende las interacciones de los componentes de fenómenos 

físicos, químicos o biológicos.  Con relación al ítem dirigido hacia este aspecto la 

respuesta acertada fue elegida por 83,3% de los estudiantes participantes, por tanto 

respondieron erróneamente el 16,7%  En cuanto a las  evidencias de este aspecto, 

colectadas durante la entrevista, se destacan los aportes dados por EE1M: “entonces yo 

pensé que de menor a mayor era como iba el orden de cómo iban separándose” y por 

EE2F: “ahí nos muestran el dibujo de la temperatura de cada uno de los frascos que hay 

ahí, entonces llegaba y decía que si se mezclan los 5 líquidos se espera que por 

destilación el orden que se separen sea, o sea no puede empezar desde el mayor a menor, 

¿Si me entiende? Entonces seria de menor a mayor, o sea primero hierbe este, (señala el 

de menor temperatura) ¿Si me entiende? y el aporte de EE5M “entonces el que tiene 

mayor temperatura pues obviamente va a ser el que menos, más tiempo se va a demorar 

en destilarse”.  Los estudiantes, según la evidencia, establecen las interacciones entre los 

componentes del fenómeno que es objeto de estudio, pues igualmente establecen 

relaciones lógicas para dicho logro cognitivo. 
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- Subcategoría comprende que existen diversos recursos y analiza su impacto 

sobre el entorno cuando son explotados.  El porcentaje de acierto de este ítem fue del 

33,3% y de no acierto fue del 66,7%  convirtiéndose en la subcategoría con más bajo 

porcentaje de éxito.  En cuanto a la evidencia de esta subcategoría EE1M aporta, “esta 

fácil de entender, porque la temperatura se supone que a largo de 100 años, la 

temperatura va a aumentar y obviamente cuando aumentan los años la temperatura va 

aumentando y eso es lo que nos está dando a entender la gráfica” y EE2M “yo me di de 

cuenta que a medida del tiempo, o sea entre más temperatura haya, el tiempo, o sea los 

años va a ser mayor, entre más años mayor temperatura, va a ser y seguía aumentando 

la, ¿El cómo es?.. el calentamiento global a mayoría de años iba también a aumentar la 

temperatura, entonces esa fue la interpretación de esto”.  El establecimiento de 

relaciones de causalidad delimitados en la gráfica, fue posible según las evidencias, 

aunque hubo una sector importante de la población que no lo logró establecer. 

Categoría explicar fenómenos. La segunda categoría es la capacidad para 

explicar fenómenos, la cual según Concari (2001), es uno de los procedimientos 

fundamentales de las ciencias en la cual se describen a profundidad la realidad de los 

fenómenos de tal forma que permite predecir nuevos hechos.  También afirma que para 

que se dé la explicación los hechos ya han ocurrido y por tanto la explicación científica 

trata de justificarlos.  Con la explicación se aumenta la comprensión, el entendimiento 

del porqué de los fenómenos.  Las subcategorías que integran este aspecto cognitivo son: 

- Subcategoría construcción de explicaciones.  En el ítem que tenía como 

objetivo abordar este aspecto, el 50% acertó y 50% no acertó.  Las evidencias se 

tomaron de la participación de  EE1F: “la pregunta número 3 me pareció fácil porque yo 
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ya he jugado con eso y yo creo que lo que transmite el sonido de la voz es la cuerda.  

Porque por ahí va pasando el sonido, es como uno logra escuchar lo más importante ahí, 

para transmitir el sonido es la cuerda” y EE5F “bueno yo dije en, en los vasos, eh, de 

pronto el aire podía, si hacer el sonido pero si no había nada que lo transportara, o sea 

¿Cómo iba a surgir eso? ¿Sí?  Entonces después dije que no, que la cuerda, porque la 

cuerda era como que el medio de unión, ¿No?, como que (haciendo el ademán de 

unión)”.  Con los recursos disponibles, los estudiantes logran la construcción de las 

explicaciones del fenómeno, parece igualmente evidente la falta de recursos de otro tipo 

para completar la explicación, tal como lenguaje vinculado con el tema, aunque 

finalmente logran la construcción de explicaciones con base en las observaciones 

derivadas de la actividad. 

- Subcategoría comprende argumentos y modelos que expliquen fenómenos. 

En esta subcategoría el 66,7% contestó acertadamente y el 33,3% lo hizo de forma 

equivocada, denotando una de las subcategorías con mayor acierto al contestar.  En 

cuanto a la evidencias recolectadas a través de las entrevistas se destacan las 

participaciones de EE2F “pasaba el alcohol y el agua, o sea solo los líquidos, yo me puse 

a imaginar, ¿No? Si tenían un papelito ahí entonces lógicamente las piedras no van a 

pasar por ahí en un mínimo de agujero... Luego me di cuenta de que batieran la sal y 

todo eso, la sal permanecía ahí, porque la sal no puede ni disminuir ni nada, o sea la sal, 

va a seguir siendo la boronita, va a seguir la pequeñita”, de EE5F “en esa si se me hizo 

fácil porque yo dije bueno como lo que tiene más volumen, lo que es más grueso no 

puede pasar, me acorde del jugo, del colador, lo grueso ¿Sí? No puede pasar que se 

queda y lo líquido, lo sólido, si pasa con facilidad” y EE5M “el agua es un líquido y el 
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alcohol también pero pues la sal no es líquido pero también se pudo haber disuelto y 

entonces tenía piedras pero es sólido no pudo pasar el papel filtro porque no, por lo 

orificios no tenía, no, no podía si la sal se disuelve en el agua se vuelve más pequeña”. 

Los estudiantes argumentan las razones que hay detrás del fenómeno observado y los 

asocian con explicaciones lógicas de lo que sucede, usando para ello el lenguaje que 

tienen adquirido para las representaciones de conceptos tal como el uso de “boronita”. 

Sin embargo las construcciones de argumentos se consideran adecuadas en las 

respuestas acertadas en las evidencias anteriores, que son solo muestra representativa de 

lo recolectado. 

- Subcategoría asume una actitud crítica y analítica para establecer la validez 

o coherencia de una afirmación. Esta subcategoría representa el mayor porcentaje de 

aciertos de la categoría, el 83,3%, capacidades evidenciadas en las argumentos dados a 

través de la entrevista. 

Se destaca EE2M, quien afirmó: “principalmente eso lo asocié más como la vida 

cotidiana, la enfermedad, la principal parte fue la enfermedad, entonces yo mire que en 

la isla A, que es la parte asexual, yo pensé, yo mire y pues todas, iban son como la 

misma clase de lagartija, entonces si llega una enfermedad, entonces pues obviamente a 

todas las atacarían y pues todas morirían”, EE3M, quien dice “de acuerdo con lo que son 

solo hembras y sé, son asexuales, pues como son todas genéticas iguales, pues da una 

enfermedad, le da a todas igual y se van a morir y como en la otra, que son, sexuales, al 

reproducirse se van creando diferentes, esto diferentes” y EE5F, “yo dije bueno: acá 

todas son mujeres si a una le pasa algo a todas lo mismo porque tenían la misma 

genética yo dije pero de pronto en esta es diferente porque habían machos y hembras, si 
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en los hombres, como que digamos, por ejemplo el veneno, si por ejemplo le dieran 

veneno a los hombres, los hombres se morían y las mujeres quedaban vivas entonces eso 

fue lo que me guió” y el aporte de EE5M “que la isla A, las hijas son iguales a las 

madres y en la isla B, los padres son diferentes que las madres.. Y que los hijos, los hijos 

también van a ser diferentes”.  La actitud de sustentar bajo una lógica y conocimiento la 

veracidad de una afirmación, demuestra la capacidad de ser analíticos con respecto de 

los datos de que disponen.  Igualmente, la actitud de poner en tela de juicio la afirmación 

para luego corroborarla con las evidencias o datos disponibles, denota el carácter de uso 

crítico y analítico de la información. 

- Subcategoría establece la validez o coherencia de una afirmación o un 

argumento derivado de un fenómeno o problema científico. Los resultados obtenidos 

en esta subcategoría son los más bajos con un 25% de acierto, contrastado con un 75% 

de error en las respuestas dadas en el cuestionario de selección múltiple. 

En cuanto a las evidencias de este aspecto cognitivo se destacan los aportes de 

EE1M, “a mi me pareció que, que cuando la molécula de eso, es óxido de nitrógeno, se 

distribuyen, o sea que cuando esta menos 20 yo creo que eso están  en muy frío, como 

acá dice que con una temperatura a menos 20, eso tiene que estar muy frío, para mí, 

menos 20 tiene que estar es quieto, todo quieto y entonces por eso me pareció que dé o 

sea que estaba normal y que pasó a un estado sólido porque se quedaron quietas 

entonces por eso yo coloque que era el 2 porque en el 2 nos muestran el estado sólido”, 

los comentarios de EE2M “pues lo principal fue ver la temperatura final que iba a estar 

esto ¿No?.  Entonces yo dije que con una temperatura a menos 20º se espera que la 

mayoría de las moléculas de NO2 se distribuyan como lo muestra el dibujo, entonces yo 
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puse a menos 20º quiere decir algo totalmente frio y si por ejemplo a 0º grados ya está 

algo, ya totalmente sólido” y de EE6M, “entonces me preguntaba que el estado líquido y 

sólido respectivamente o sea el estado  líquido mostraba según las gráficas con una 

temperatura de menos 20ºC, entonces como que ya menos 20ºC entonces como que es 

como sólida”.  Los estudiantes denotan un trabajo de vinculación lógica entre conceptos 

y conocimientos asociados con el fenómeno observado, en el ejemplo, asociando el 

concepto de frío con inmovilidad de las moléculas y con el estado sólido de la materia, 

buscando establecer el grado de coherencia presente en los datos de la afirmación. 

Categoría indagación.  La tercera categoría es la indagación, capacidad y 

apreciación para identificar cuestiones y conceptos científicos” Bybee (2006, citado por 

Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández, 2007), es la 

capacidad para hacer preguntas y procedimientos adecuados, son las capacidades para 

buscar, seleccionar, organizar e interpretar información relevante para dar respuesta a 

esos interrogantes, Bernal (2013). 

Las subcategorías que se incluyen en la categoría indagación son: 

- Subcategoría identifica variables.  El porcentaje de acierto en las respuestas 

dadas para este ítem del cuestionario de selección múltiple son un 58% de aciertos y 

42% de desaciertos.  

Las evidencias de esta subcategoría están dadas por EE1F, “que debido a las algas, 

son por las cuales  los peces se alimentan y para averiguar cual especie es la que come 

más algas, tienen que hacer una parte de analizar  las ubicaciones de algas en los lagos 

para poder saber si los peces a que preferencias se van”, las ideas que expreso EE1M, 

“yo me puse a analizar y los métodos de pesca no tanto, pero las tres (opciones de 
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respuesta) que seguían si las puede hacer el investigador, porque puede coger.  En la 

respuesta B puede coger: un pez de cada zona y lo puede alimentar con la diferente alga 

a ver si come de esa alga de la que los otros comen o se le gusta solo la que está en la 

zona ¿Sí me entiende? En la B.  En la C es lo que come, puede coger otros de los 

diferentes peces y echarle diferentes porciones ¿Sí me entiende?.. Porque puede ser que 

en el lago diferentes zonas hayan diferentes cantidades de algas ¿Sí me entiende? Y 

entonces esto y por eso fue que yo respondí la B, porque puede que en varias zonas haya 

más o diferentes estilos de algas ¿Sí? O puede que hayan más algas que en los otros 

lados” y las de EE2M “dependiendo donde estuvieran las algas íbamos a poder 

distribuir, o sea cuantos íbamos a poner,  cuantos peces iban a estar en el lago, entonces 

dependiendo de cómo estaban distribuidas las algas íbamos a poder saber cuántos peces 

están en el lago la principal razón es que los peces se alimentan de las algas”.  Los 

estudiantes seleccionan información para organizar informaciones de forma lógica, 

proponiendo estrategias para analizar la situación bajo estudio, en este caso lo 

relacionado con la alimentación de los peces.  Bajo esta perspectiva, se identifican las 

categorías bajo las cuales establece la  propuesta de estrategia para el estudio. 

- Subcategoría busca, selecciona, organiza e interpreta información relevante 

para dar respuesta a esos interrogantes. Las respuestas obtenidas en el ítem de 

cuestionario de selección múltiple que determina este aspecto, arrojan un resultado del 

50% de aciertos y 50% de desaciertos. 

En esta subcategoría se destacan las siguientes evidencias de EE5F, “yo dije 

bueno, los X y los Y son los reactivos entonces me dicen que la T y la R eran como el 

producido, como el resultado,  de los experimentos que la niña había hecho entonces 
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empecé a mirar las opciones y yo dije estas dos no podía ser negativas con esta entonces 

yo empecé a hacer la suma yo, sume, bueno la T y la R y la suma de las dos me da un 

valor y después la suma del X y del Y me da otro valor entonces yo, una de las opciones 

decía que los dos resultados era iguales”, las de EE1M “pues a mí me pareció que como 

decía que X + Y y T + R  son igual y entonces yo coloqué, me coloqué a analizar la tabla 

y sí, sí era lo mismo y si nos damos cuenta en el primer experimento dice que 10 + 15 

pues es 35 es 25, eso y acá da lo mismo 5 + 20 pues 25 entonces sí, si  era, si era 

correcto al primero que todo teníamos que averiguar eso, si no era igual entonces eso 

sería diferente a lo que nos dicen acá (señalando el cuadro donde está el ejercicio)” y la 

de EE2M “decía que la masa del reactivo X es un mayor que la masa del reactivo Y, eso 

era totalmente falso porque las de  las X era mayor que las de Y, la suma de las masas de 

los productos es menor, que la suma de las masas de los reactivos, eso era falso porque 

al sumarlas iban a ser totalmente iguales”.  Al analizar la información proporcionada, los 

estudiantes lograron organizar los datos para convertirlos en informaciones pertinentes 

que les facilitarán construir su interpretación del problema y aportar una solución. 

- Subcategoría observar y relacionar patrones en los datos para evaluar las 

predicciones.  El porcentaje de acierto de esta subcategoría corresponde al 66,7% y de 

error al 33,3%.  

Las evidencias de esta subcategoría las aporta EE6F “es fácil saber que, aquí se da 

cuenta que entre más especies de pájaros había, las mariposas disminuían y cuando 

habían menos las mariposas aumentaban y cuando, en el momento en que llegaron los 

gatos, pues los pájaros disminuyeron y las mariposas aumentaron” y EE1M “mire ahí 

aparece en la gráfica que: los pájaros se comen a las larvas ¿Sí? Y ahí sí, se comen a las 
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larvas de las mariposas y ahí están equilibrados ¿Sí? Pero cuando ellos llegaron entonces 

los gatos empezaron a aparecer ¿Sí? Pero los gatos fueron a comerse los pájaros ¿Sí? Y 

entonces ahí las larvas me parece que aumentaron ¿Porqué? Porque ¡no se las estaban 

comiendo! y entonces como las aves estaban disminuyendo entonces, lo de las larvas de 

mariposa, aumentaron y los gatos, pues obviamente también aumentaron porque se 

comieron las palomas, bueno los pájaros”.  La situación planteaba la suposición 

sustentada de que sucedería ante un conjunto de hechos presentes, los alumnos 

denotaron su capacidad para establecer hipótesis o supuestos acerca de las situaciones 

futuras, construyendo una cadena de hechos para poder evaluar la predicción que 

pareciera con mayor sustento. 

- Subcategoría hacer predicciones. Esta fue la subcategoría con mayor 

porcentaje de acierto con un 75% acierto y 25% error.  En las respuestas dadas en la 

entrevista se pudo extraer las siguientes evidencias.  EE3F plantea “Comparé entre el 

cubo 1 con este también, entonces hice, ahí si hice como una idea con el lapicero y 

como… como un experimento, si con el lapicero, (coloca el lapicero en posición del 

brazo de la balanza) y entonces yo empecé a  hacer así (movimiento de balanceo), 

entonces dije bueno entonces mi idea fue la D”  EE4M expone “pues yo me di cuenta 

que el cubo 3 era menor que la masa del cubo 2 porque el cubo 2 tiene más masa que el 

cubo 1 y el cubo 1 tiene más masa que el cubo 3, entonces el cubo 3 es menor que la 

masa del cubo 2” y los aportes de EE5M fueron “en la primera balanza hay un cubo, el 

cubo 2 que es mayor, es mayor, tiene mayor densidad que el cubo 1 y la segunda nos 

pasan que el mayor cubo, el cubo 1 tiene mayor densidad que el cubo 3 y yo respondí 
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que era la D porque el cubo 3 es menor la masa que el cubo 2, porque en la gráfica 

muestra que el cubo 3 es el más liviano”  

A continuación se registran los resultados obtenidos en el eje aspectos de acción.  

Los aspectos de acción hacen referencia al saber hacer y al saber interactuar, para el caso 

de la estructura y la forma como fue diseñada la presente investigación, se hace 

pertinente hacer referencia al saber interactuar.  Este eje consta de las categorías 

comunicación y trabajo colaborativo.  La categoría comunicación está constituida por las 

subcategorías: comparte conocimientos claridad y coherencia, argumentos, respeta 

interlocutor, respeta reglas e intercambia ideas.  La categoría trabajo colaborativo, con 

las subcategorías participación equitativa, reconoce características individuales, asume 

actitud de respeto hacia las ideas, sentimientos y emociones de los demás. 

Categoría comunicación.  La comunicación es una competencia que es parte 

fundamental de la naturaleza social humana, su construcción inicia desde muy temprana 

edad y continua durante toda la vida del individuo, abarcando diferentes ámbitos que le 

permiten a la persona reconocer y diferenciar interlocutores, contextos de comunicación, 

y a organizar formas de comunicación según los interlocutores y el contexto.  A 

continuación se registran las evidencias tomadas de las transcripciones de la observación 

del trabajo grupal y de la entrevista grupal. 

Subcategoría comparte conocimientos.  Para determinar las evidencias de esta 

categoría se plantearon preguntas para orientar la observación, éstas son ¿Participa en la 

resolución de las preguntas con sus aportes? ¿Sus intervenciones generan discusión 

relacionada con la situación problema? ¿Participa del dialogo?  Evidencia esta 

subcategoría la participación constante durante toda la actividad de EE2M, quien lidera 
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la resolución de las preguntas, explica sus posiciones y pide explicaciones a los demás, 

al inicial la actividad interviene diciendo “voy a leer cada pregunta y luego entre todos la 

analizamos ¿Bueno?” y al iniciar el proceso de responder: “Ustedes tienen que empezar 

por descartes, entonces (tomando y mirando el cuestionario) A y C lógicamente tienen 

que quedar en descartes porque?, porque el metal, por ley tiene que quedar o flotando”.  

De igual manera comparte sus conocimientos EE2F “yo digo que es la D, porque es que 

los descomponedores es como si fueran el abono de las plantas, sin el abono las plantas 

no pueden terminar de crecer, o ¿Sí? O sea no se pueden desarrollar bien que digamos”, 

ante este argumento EE6M responde: “bueno hay algunas plantas que sí, que si crece sin 

eso”, sin embargo EE2F insiste: “pero es que la mayoría de las plantas necesitan de eso 

si ¿No? (hace ademan de muerte).  Es como si estuviera recibiendo un abono más ¿No?” 

ante esto EE6M replica: “bueno si recibiera un abono más pues si podría crecer sin ese 

abono” y adiciona EE4F, cerrando la discusión: “los descomponedores al momento de 

no tener obviamente no va a tener nitrógeno libre, entonces como, como esto, como las 

proteínas, las proteínas no van a tener nitrógeno, o sea para que tuvieran las proteínas 

nitrógeno, tendrían que tener los descomponedores”.  El diálogo pone en evidencia el 

hecho de que los estudiantes aportan a la actividad su conocimiento, poniéndolo ante el 

equipo y focalizándolo hacia la tarea, con poca dispersión y denotando interés en 

construir un conocimiento conjunto. 

Otro de los aspectos de esta subcategoría se refiere a la capacidad de generar 

intercambio de ideas lo cual se evidencia a través del diálogo entre los participantes: 

EE2F: “o sea el sonido lleva la voz” y responde EE2M: “no, Usted sabe que el sonido lo 

produce, son por ondas” o en el diálogo entre EE4F y EE6M, EE4F: “sin el abono las 
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plantas no pueden terminar de crecer, o ¿Sí? O sea no se pueden desarrollar bien que 

digamos” EE6M: “bueno hay algunas plantas que sí, que si crecen sin eso”. 

En cuanto a la participación en diálogos, en algunas ocasiones todos hablaban a la 

vez queriendo dar a conocer sus puntos de vista, en otras ocasiones cuando se requería 

deliberar y concertar una respuesta y habían puntos divergentes, el diálogo fue activo y 

en orden como se presenta: 

EE6M: - “yo digo que es la C, porque si no hay nitrógeno, entonces ellas no tienen 

nitrógeno” 

EE2M: - “yo estoy entre la C y la D y la verdad es que no me acuerdo que fue lo 

que puse” 

EE2F: - “yo puse la C” 

EE4F: - “yo la D” 

EE4F: - “pues yo me iba por la D, mi opinión es la D” 

EE2M: - “pues vamos por él, por el mayor” 

Subcategoría claridad y coherencia.  Expresar con claridad y coherencia los 

propios puntos de vista.  Esta subcategoría se orientó con las preguntas: ¿Es claro al 

expresar sus puntos de vista? ¿Sus participaciones son pertinentes a la temática en 

discusión? ¿Es coherente al expresar sus puntos de vista? ¿Hace aclaraciones de forma 

puntual, directa, cuando algún miembro del grupo lo requiere? 

Las evidencias que corresponde a cada una de las preguntas en su orden fueron, 

EE2F: “el metal es pesado y así el agua tenga la sal que tenga el agua no la tiene porque 

tener sostenido, ¿Sí vio?” EE2F: “o sea yo, yo, o sea, yo hice hasta el ejemplo de, de, de 

por ejemplo del accidente ese del Titánic, ¿Sí? O sea como el agua del, del mar es 
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salada, nosotros nos dimos de cuenta que el metal o el hierro… totalmente se hundía 

¿Sí?... hasta la profundidad”, EE2M: Ustedes tienen que empezar por descartes, 

entonces (tomando y mirando el cuestionario) A y C lógicamente tienen que quedar en 

descartes ¿Porqué?  Porque el metal por ley tiene que quedar o flotando o hundido 

totalmente sumergido por tanto por ley y A y C están descartadas” y la que se refiere a 

hacer aclaraciones se evidencia con el siguiente diálogo: 

EE2F: - “o sea el sonido lleva la voz”. 

EE2M: - “no, Usted sabe que el sonido lo produce, son por ondas” 

EE2F: - “claro por ondas” 

EE2M: - “nunca va a ser por calor, Esa es descartada” 

En cuanto a la claridad de expresarse se evidencia cuando EE2M explica a sus 

compañeros porque descarta una opción de respuesta: “la opción de respuesta A se da 

por descartada, ya que las plantas aumentarían la absorción de nitrógeno, obviamente no 

porque la descomposición da nitrógeno, entonces si no hay descomposición entonces no 

va a ver nitrógeno y cuando están decidiendo la opción de respuesta de la pregunta 5, 

EE2M argumenta: “opción C, puede que sí, pero no, porque todo esto (señalando el 

gráfico de la pregunta) se refiere a 100 años y en los 100 años lo máximo que alcanzaría 

sería 40ºC o sea para que llegara a 10 sería como 150 años y esto esta a 100 años”, esto 

hace que EE4F reconozca si error al decir: “o sea que si el agua se mantuviera con los 

23ºC por más tiempo, podrían vivir los corales, ¿Sí?, pero no me fije en la información 

que había aquí arriba, (mostrando la información del encabezado de la pregunta), 

entonces por eso me quedo mal”. 
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Subcategoría argumentos. Capacidad para argumentar sus posiciones, sus 

observaciones, hacer descripciones de forma detallada y precisa.  Las preguntas que 

guían la observación en esta subcategoría son ¿Es convincente en sus apreciaciones? ¿Se 

opone a otras propuestas y lo sustenta de acuerdo a lo que piensa? ¿Relaciona 

explicaciones y pruebas para sustentar sus respuestas? 

Las evidencias que conciernen a estas preguntas son: EE2M: “Ustedes tienen que 

empezar por descartes, entonces (tomando y mirando el cuestionario) A y C lógicamente 

tienen que quedar en descarte ¿Porqué? Porque el metal, por ley tiene que quedar o 

flotando o (no completa la idea) hundido”.  Oponerse a otras propuestas y sustentar de 

acuerdo a lo que piensa se evidencia en el siguiente diálogo, donde los alumnos 

confrontan sus posturas con respecto al tema que están analizando: 

EE2M: “nosotros tenemos otra conclusión.  Nosotros miramos, el agua, pues 

realmente, cuando Usted, mete el hierro, el agua hace una presión hacia arriba y la sal 

es, tiene una densidad lo que hace menos densa que el hierro, entonces eso lo que hace 

es que eso sube, nosotros pusimos la B y Usted?” (refiriéndose a EE4F)   

EE4F: - “yo puse la D” (en tono de voz bajo, con timidez) 

EE2M: - “nosotros estamos entre la B, porque la densidad hace más que el hierro 

la tenga arriba, flotando” 

EE2F: - “por eso, ¿Qué otra conclusión da usted?” Preguntando a EE4F 

EE4F: - “o sea yo, yo, o sea, yo hice hasta el ejemplo de, de, de por ejemplo del 

accidente ese del Titánic, ¿Sí? O sea como el agua del, del mar es salada, nosotros nos 

dimos de cuenta.” 
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- Subcategoría respeta interlocutor.  Capacidad de seguir las reglas de 

comunicación entre los miembros del grupo, se detecta con la pregunta ¿Sigue las reglas 

de comunicación establecidas por el grupo? ¿Espera con tranquilidad el turno para 

intervenir? ¿Hace intervenciones de forma ordenada? 

De acuerdo a lo observado no hubo reglas de participación explícitas, en ninguno 

de los grupos, sin embargo en todos se observó participación de forma ordenada, 

destacándose la actitud del participante EE2M quien siempre se abstuvo de intervenir 

cuando alguien más lo estaba haciendo, o cuando alguien lo interrumpía, el de inmediato 

hacia silencio y esperaba que la otra persona terminara de intervenir, en los demás 

grupos de trabajo los participantes intervenían en orden, pero cuando se generaba una 

discusión todos hablaban a la vez, por lo tanto la actitud prevaleciente, en los momentos 

de discusión, fue la de intervenir en desorden y subir el tono de voz. 

Categoría trabajo colaborativo.  Esta competencia favorece el desarrollo de 

diversas actitudes que potencian capacidades para la comunicación y la convivencia 

social, es un espacio que arroja evidencias de las  actitudes de respeto, tolerancia, 

responsabilidad y solidaridad entre otras, a través del trato entre los integrantes del 

equipo, Martínez (2008).  A partir del trabajo en equipo se esperan obtener productos 

tales como una construcción colectiva o un discurso, donde se manifiesten las posiciones 

personales sobre el tema de estudio, (Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, 

Granés, Hernández, 2007).  Para esta categoría se determinaron las subcategorías 

participación equitativa, reconoce características individuales, acepta responsabilidades. 

- Subcategoría participación equitativa.  Guiaron el proceso de la información 

de esta subcategoría las preguntas ¿Permanece en silencio? ¿Es participativo? ¿Da a 
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conocer sus ideas con tranquilidad? ¿Permite la participación de sus compañeros de 

equipo? ¿Valora la intervención de sus compañeros sin hacer distinción de sexo o raza? 

 Las evidencias que corresponden a los diferentes planteamientos que 

corresponden a la subcategoría son: EE2M al iniciar el trabajo colaborativo, se dirige a 

sus compañeros y les advierte:  “voy a leer cada pregunta y luego entre todos la 

analizamos, ¿Bueno?”, explicando la dinámica de trabajo EE4M comenta “nosotros 

íbamos leyendo las preguntas y las opciones y después preguntábamos a cada uno que, 

que había respondido y que ¿Porqué? Después nos poníamos de acuerdo y analizábamos 

porque estábamos de acuerdo y contestábamos” y EE5F “nosotros, pues yo empecé 

leyendo y yo les decía las opciones que había, entre todos sacamos la conclusión cada 

uno decía la opción que había marcado y en que quedábamos al final, nos poníamos de 

acuerdo para dar una sola respuesta”.  En cada uno de los grupos se detectó, por lo 

menos, un participante que permaneció la mayor parte del tiempo en silencio es el caso 

de EE6M, EE3F, EE5M, sus participaciones fueron muy pocas, generalmente lo hicieron 

para respaldar alguna posición, como por ejemplo EE6M: “bueno si recibiera un abono 

más pues si podría crecer sin ese abono”, o el caso de EE3F cuando le preguntaron el 

porqué de una respuesta, contesta: “si yo pensé así”, pero no expone argumentos.  En 

momentos de discusión se mostraron tranquilos, sin alterarse a pesar de que sus ideas 

estaban siendo debatidas, se destaca la actitud de tranquilidad de EE2M, EE5F y EE4F.  

En ninguna de las intervenciones de los participantes se evidenció que alguno 

valorara, explícitamente, las intervenciones del otro, sin embargo los integrantes del 

grupo de EE2M si le demostraron una actitud de aceptación y respeto cuando el 

intervenía, la mayoría de las veces lo escucharon con atención, aceptaron sus 
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argumentos, de igual manera expresaron sus desacuerdos, los cuales él escucho y 

contraargumento. 

- Subcategoría reconoce características individuales. Se define de la siguiente 

forma: reconoce características individuales de los demás integrantes del equipo, para 

guiar su evidencia se planteó la pregunta ¿Surgieron diferentes argumentaciones frente a 

una pregunta? ¿Los integrantes del grupo reconocieron, aceptaron estas diferencias? 

Las respuestas a estas preguntas se evidencian a través de intervenciones en la 

entrevista grupal, por ejemplo: De la participación del alumno EE2F: “eso nos pasó a 

nosotros, EE2M y EE6M de acuerdo con una y EE4F y yo con otra, entonces 

empezamos a ver discutir, a pelear y luego empezamos a  ver cómo eran la cosas y luego 

pensamos que era la de ellos”, el testimonio de otro grupo fue: EE3M “eso también nos 

pasó a nosotros por ejemplo EE4M y EE1M estaban de acuerdo con una, EE3F con otra 

y yo con otra y mirando cual era la más concreta, la más acertada pues llegamos a una 

conclusión y pues ahí decidimos” y el aporte de EE1F “pues empezamos ahí a discutir y 

a tener que analizar y después llegábamos a la conclusión”. 

- Subcategoría asume actitud de respeto ideas – sentimientos – emociones.  La 

subcategoría se define a través de las expresiones de  respeto hacia las ideas, 

sentimientos y las emociones de los demás durante el trabajo en grupo, estas actitudes se 

demuestran cuando surgen puntos de divergencia en una posible respuesta, esto se 

evidencia en los siguientes diálogos: 

EE5M: - “yo respondí la D” 

EE1F: - “Y porque la D?”, (pregunta de manera inmediata) 

EE5M: - “porque así la entendí” 
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EE1F: - “¿Si?” 

EE1F:  - “¿Y qué pensó?” 

EE5M: - “que iba a flotar, creo yo” 

 

EE1F: - “yo puse la D y la D porque es la temperatura, el agua de los mares llega a 

23 y eso tampoco se puede, como saber a qué temperatura está?” 

EE3M: - “pero ahí están  hablando que fueron unos investigadores y no nosotros” 

EE1F: - “lee nuevamente el enunciado de la pregunta y pregunta: “¿Usted tiene 

otra?” 

EE3M: - “yo pensé que era la B” 

EE1F: - “es que el agua no se puede graduar” 

EE4M: - “eso depende del clima” 

EE3M: - “por eso” 

EE4M: - “si a veces llueve” 

EE1F: - “¿Y cómo van a hacer que en años que la temperatura este en el mismo 

grado? O sea no se va a poder”. 

 

4.2. Análisis y discusión de resultados  

El proceso de triangulación (Apéndice M), permitió identificar los aspectos 

cognitivos y de acción y analizar la relación entre ellos para determinar la forma de 

influencia en el desarrollo de las competencias científicas integrales en los estudiantes 

del nivel medio de secundaria, con los fundamentos teóricos de la investigación y la 

observación sistemática para hacer posible la interpretación y construcción de sentido. 
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La observación sistemática y entrevista semiestructurada se destacan y dan 

evidencia de que los estudiantes han adquirido conocimientos, desarrollado habilidades 

y muestran actitudes que favorecen la comunicación y el trabajo colaborativo, aspectos 

cognitivos y de acción concernientes a la competencias científicas integrales, los cuales 

fueron evidenciados en los desempeños de cada uno los participantes durante la 

aplicación de los instrumentos. 

A partir de la observación sistemática se conciben las competencias científicas 

integrales desde dos ejes, los aspectos cognitivos y los aspectos de acción.  Con relación  

a los aspectos cognitivos, que hace referencia a los recursos mentales que posee la 

persona, en las competencias científicas se discriminaron tres capacidades: uso del 

conocimiento científico, capacidad para construir explicaciones y capacidades para 

indagar Bernal (2013).  En cuanto al uso del conocimiento científico, es la capacidad 

para comprender y usar conceptos, teorías y modelos de las ciencias naturales para 

resolver problemas y para establecer relaciones entre los conocimientos adquiridos con 

los fenómenos que se observan en la cotidianidad.  Hernández (2005) explica esta 

competencia como la capacidad de aplicar el conocimiento adquirido en nuevos 

contextos, en reconocer sus límites y las diferencias existentes entre lo teórico y la 

situación donde va a ser usado ese conocimiento, en interpretar situaciones cotidianas 

desde el conocimiento teórico. 

Se evidencia en la participación de EE1M y EE2M quienes al justificar la 

respuesta  del ejercicio 1, planteado en el cuestionario, demuestran el uso del concepto 

densidad  para resolver el problema.  Esta posición es confirmada con lo planteado por 

Rodríguez y Zapata (2003), quienes afirman que el recurso mental de uso comprensivo 
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de las teorías para resolver problemas, pide al estudiante que enfrente y resuelva una 

situación complicada utilizando conceptos científicos.  Según el contraste realizado entre 

la evidencia y lo propuesto por el autor se interpreta que el concepto de densidad ha sido 

utilizado correctamente para la resolución de la problemática planteada.  Es evidente que 

los estudiantes hacen uso del concepto de densidad cuando establecen que la sal 

mezclada con el agua no permite que el cubo de metal se sumerja, refleja que 

comprenden que los líquidos de mayor densidad ejercen una fuerza de flotación mayor 

sobre los objetos total o parcialmente sumergidos en ellos y que a mayor concentración 

de sal en el agua mayor densidad del líquido, lo que demuestra la posible variación del 

valor de la densidad en una mezcla, de esta manera también se hace evidente uso del 

concepto densidad. 

Otro aspecto cognitivo en discusión es la capacidad de análisis de las interacciones 

entre los componentes de fenómenos biológicos, químicos y físicos, habilidad mental 

utilizada para descomponer la información aprendida en las partes que la componen, 

permitiendo establecer patrones de relación entre las partes y entre las partes con el todo. 

Para llegar al análisis se requiere de varios procesos como identificar las partes, 

establecer diferencias entre los componentes o partes identificadas, relacionar los 

elementos de una situación o de un fenómeno, según Gallardo (2013).  La evidencia 

muestra que los estudiantes logran argumentar estableciendo relaciones entre los 

descomponedores y el abono, ya que aunque el término abono no se lee en ninguna parte 

del texto de la pregunta, EE2F relaciona a los descomponedores con su papel de fuente 

de nutrición de las plantas, empleando la palabra abono como elemento fundamental  del 

proceso de nutrición.  Esta evidencia muestra que se ha realizado una conexión entre los 
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elementos de un proceso biológico, disponibilidad de nutrientes a cargo de los 

descomponedores y su efecto sobre otro ser vivo, especialmente en el crecimiento de las 

plantas, competencia cognitiva para analizar interacciones de los componentes de 

fenómenos biológicos. 

Las  evidencias de EE3M y de EE6M, en sus intervenciones muestran que han 

analizado el efecto que tendría la modificación de uno de los elementos presentes en el 

modelo del ciclo del nitrógeno y han analizado las interacciones entre los componentes 

de un fenómeno biológico y químico, haciéndose evidente que han formado la 

competencia, ya que según Guilar (2003), el razonamiento científico es la capacidad que 

permite establecer conexiones entre hipótesis y pruebas en un contexto para resolver un 

problema, evidenciado en los argumentos de EE3M y EE6M frente a la consecuencias 

de una eventual ausencia de los descomponedores.  Ver apéndices H, I y J. 

El tercer aspecto cognitivo que hace parte de la competencia y que constituye la 

subcategoría capacidad de comprender las interacciones de los componentes de 

fenómenos físicos, químicos o biológicos.  Es un proceso del sistema cognitivo 

encargado de transformar el conocimiento en formas asimilables y apropiadas para ser 

llevado a la memoria permanente y estar disponible para ser utilizado siempre que se 

requiera, (Marzano y Kendall, 2007, citado por Gallardo, 2013).  A través de la 

comprensión se logra entender la información, recordar y organizar la información en 

categorías, captar, traducir el significado, trasladar el conocimiento a nuevos contextos, 

interpretar hechos, gráficas y tablas, hacer descripciones, comparar, contrastar, agrupar e 

inferir para predecir consecuencias venideras contenidas en los datos, también permite 

argumentar métodos y procedimientos. 
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Los participantes demuestran el desarrollo de habilidades y conocimientos, cuando 

en las afirmaciones de EE1M al respecto de esta subcategoría, se denota la 

interpretación que hace de una gráfica y su relación registrada en éste, cuando afirmó 

desconocer un concepto implícito como era el de destilación.  Esto también muestra su 

capacidad para trasladar conocimientos a nuevos contextos e inferir consecuencias a 

partir de la detección del lenguaje visual que representa, de acuerdo con lo señalado por 

Marzano y Kendall (2007, citado por Gallardo, 2013). 

La capacidad para explicar fenómenos, a través de la observación sistemática 

estableció que los estudiantes han desarrollado la capacidad de construir explicaciones, 

como lo evidencia EE1F, quien ha podido intuir lo que está sucediendo con la 

propagación del sonido e identifica que la cuerda es su medio de transmisión.  La 

explicación dada por EE1F es incompleta, faltan detalles que dan cuenta del saber 

científico tales como los tipos de materiales que facilitan o dificultan la propagación de 

la vibración, sin embargo, EE1F ha podido dar una explicación, ya que realizó 

conexiones entre su vivencias y lo planteado en el problema 3, lo cual es posible según 

lo afirma Concari (2001), quien afirma que para que se dé la explicación los hechos ya 

han ocurrido y por tanto la explicación científica trata de justificar los hechos.  También 

se interpreta que EE1F ha podido comprender lo que está sucediendo con la propagación 

del sonido, identifica que la cuerda es el medio de transmisión, conllevando a una 

comprensión del fenómeno con el sonido, según lo propuesto por Gómez (2006). 

Para explicar un fenómeno también es importante comprender porque ocurre ese 

fenómeno, es así que Concari (2001), estableció que inicialmente se identifica un patrón 

del fenómeno, para que posteriormente se elabore una generalización y así fundamentar 
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la explicación, capacidad que se evidenció con la intervención de EE5M quién al 

solicitarle que explicara por qué algunas sustancias no pueden pasar por un papel de 

filtro, con su respuesta EE5M, a pesar de no utilizar los términos propios de las Ciencias 

Naturales para dar su explicación, evidencia que sí logra generalizar cuando afirma que 

las sustancias de tamaño pequeño son las que pueden pasará a través del papel de filtro.  

Para llegar a la explicación y posterior respuesta EE5M primero identificó un patrón del 

fenómeno, propuso, erróneamente como patrón que las sustancias líquidas podían pasar 

el papel de filtro, posteriormente se dio cuenta que la sal no era líquida, sin embargo sus 

partículas si lograban pasar el papel, en el transcurso de su análisis se dio cuenta que la 

sal pasa por el papel de filtro al disolverse en agua, al llegar a este punto logró 

comprender y luego generalizar que el patrón es, tamaño de las partículas y así 

fundamentar su explicación. 

En la subcategoría asume una actitud crítica y analítica para establecer la validez o 

coherencia de una afirmación, el estudiante debe poseer un serie de criterios para 

analizar, abstraer, generalizar, relaciones de coherencia, contradicción o ambigüedad 

entre objetos, fenómenos o elementos de una situación, el pensamiento crítico se 

demuestra cuando se observan y confirman estas conexiones, autorizando a la persona 

de hacer valoraciones argumentadas, Díaz y Quiroz (2013) esto se hace evidente cuando 

EE3M, establece que todas las lagartijas de la isla A, son hembras, que son 

genéticamente iguales y como consecuencia, ante una enfermedad tienen mayor 

posibilidad de morir, es aquí donde EE3M establece relaciones de coherencia entre 

genética igual es a  muerte y genética diferente es a supervivencia, por tanto da validez a 

su conclusión y se apropia de argumentos para hacer una valoración y  pronosticar que 
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en caso de presentar reproducción sexual, las hace diferentes y por tango que tengan 

mayor posibilidad de supervivencia.  De esta manera se puede interpretar que EE3M ha 

desarrollado la capacidad de establecer la validez o la coherencia de una situación a 

través de su actitud crítica y analítica. 

La subcategoría establecer la validez o coherencia de una afirmación o un 

argumento derivado de un fenómeno o problema científico, el estudiante pone a prueba 

su capacidad para que a partir de criterios científicos establecidos, los analice y a través 

de establecer la coherencia entre la información inicial y las explicaciones del fenómeno 

determine su validez, esto implica que también ponga en juego la capacidad de tomar 

decisiones y emitir un juicio de validez Concari (2001).  En el caso de EE1M, quien 

inicialmente relacionó la distribución de las moléculas, con la temperatura y estableció 

que el efecto de esta relación es el estado de la materia, en este caso EE1M demuestra un 

nivel medio de desarrollo de la competencia ya que según Aguilar (2008), el estudiante 

desarrollo la explicación con base en el reconocimiento de relaciones causa – efecto: 

temperatura – distribución de moléculas, ayudado con los gráficos de la información y 

analizando las opciones de respuesta, además en su explicación no utiliza términos 

apropiados para referirse al tema, pues dice: “para mí, menos 20 tiene que estar es 

quieto, todo quieto”, para referirse a la distribución de las moléculas en estado sólido.  

En este ejercicio EE1M, demuestra que construyo la explicación a partir de la 

interpretación de los datos presentados y las relaciones que estableció entre ellos. 

La tercera categoría es la indagación, competencia que según Bybee (2006, citado 

por Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández, 2007) y Bernal 

(2013), es la capacidad para hacer preguntas y diseñar y realizar procedimientos, 
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experimentos pertinentes para orientar la búsqueda, selección, organización e 

interpretación de la información y así dar respuesta a esos interrogantes. 

Identificar variables es subcategoría de la categoría indagar, donde el estudiante 

determina las causas, antecedentes, consecuencias o efectos de una situación 

manipulable por el investigador, durante el desarrollo del ejercicio 10, EE2M demuestra 

que: identifica las variables: distribución de las algas, distribución de los peces, 

establece relaciones entre estas dos variables, los peces se alimentan de algas y predice 

sobre las distribución de los peces, de esta manera, el estudiante teóricamente, determina 

cual sería el procedimiento para resolver la pregunta de investigación. Esto demuestra 

que EE2M, tiene capacidad para observar una situación, posibilidades de distribución de 

las algas en el lago, establecer relaciones causa efecto: los peces se alimentan de algas, 

por tanto donde están las algas están los peces y hacer predicciones: ¿La ubicación de 

los peces depende de la ubicación de las algas? por tanto para responder este 

interrogante se debe analizar la ubicación de las algas en el lago, conclusión a la que 

llego EE2M, utilizando elementos de la capacidad de indagar, según Bybee (2006, 

citado por Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández, 2007). 

Otro aspecto importante en la indagación es la capacidad de gestionar la 

información para responder a cuestionamientos.  En la resolución del problema 9, EE1M 

contrasto los datos registrados en el enunciado con una tabla que aparece después, 

posteriormente organizó e interpretó los datos permitiéndole determinar que al sumar los 

datos de las dos primeras columnas X y Y y luego los de las columnas T y R y por 

último comparar estos resultados, se obtenía resultados iguales, evidencia relevante que 

le permitió concluir que en los experimentos planteados se cumple la ley de la 
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conservación de la materia, es así que se puede interpretar que EE1M ha desarrollado 

capacidades para organizar, interpretar, relacionar y contrastar información para resolver 

preguntas de forma acertada. 

Hacer predicciones es un aspecto cognitivo que hace parte de la competencia 

indagación, que implica saber utilizar los conocimientos visualizar los efectos de las 

acciones y determinar la importancia de las mismas, no se trata solo de verificar su 

validez sino también implica  asignarles un valor (Hernández, 2005). 

A través de las evidencias recolectadas por medio de la entrevista de cada uno de 

los participantes que contestaron acertadamente el ejercicio 12, se pudo determinar que 

todos los elementos de este aspecto no están presentes en las evidencias, según lo 

planteado por Torres, Mora, Garzón y Ceballos (2013) y Hernández (2005), por tanto 

cada uno utilizó un recurso diferente para resolver la situación.  Es el caso de EE3F la 

capacidad de imaginar una situación, como sería el movimiento de los brazos de la 

balanza cuando varia el peso, así infirió cual es el cubo de menor peso, a partir del 

movimiento de un lapicero, según Torres, Mora, Garzón y Ceballos (2013), esto hace 

parte de la competencia indagar. 

La respuesta de EE2M evidencio que pudo determinar más de un aspecto, él 

demostró la capacidad de utilizar sus conocimientos, concepto de tamaño y de masa y 

utilizarlos para predecir sus efectos en el movimiento de la balanza causados por la 

diferencia de masa, así los objetos son de igual tamaño.  Para determinar la importancia 

del efecto de esta diferencia de masa al provoca un “desbalance” de los brazos de la 

balanza.  Con esta evidencia se interpretó que en EE2M están presentes más de uno de 
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los aspectos que demuestran la competencia indagar mencionados por Hernández 

(2005). 

El eje de acción lo integran las categorías comunicación y trabajo colaborativo.  La 

categoría comunicación contempla compartir conocimientos, expresar con claridad y 

coherencia sus puntos de vista, respeto hacia las ideas, sentimientos y emociones de sus 

interlocutores, aspectos que se requieren para la integración y articulación del 

conocimiento Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés y Hernández 

(2007), esta competencia da un sentido social al conocimiento, por consiguiente es 

relevante para las competencias científicas integrales, según lo afirma Hernández 

(2005). 

 A partir de los datos obtenidos los participantes de la investigación demostraron la 

competencia comunicativa y de trabajo colaborativo mediante el diálogo sostenido 

durante la actividad grupal, cuando enfrenta la resolución de un problema, uno de ellos 

asume el liderazgo de la discusión, el que comprende la situación o cree tener la razón o 

la respuesta correcta, es quien en la mayoría de las ocasiones plantea la respuesta y los 

argumentos para que los demás acepten su propuesta, evidenciado en sus participaciones 

EE2M.  En la intervención de EE2M se puede interpretar que esta invitando a sus 

compañeros a la resolución de la situación aplicando el método de descartar las opciones 

que, según su criterio, no conllevan a la  respuesta correcta y a la vez esta exponiendo su 

idea utilizando un término que argumenta y valida su propuesta al decir: “por ley tiene 

que”, es una forma de conducir la situación y dar por sentado el descarte de las demás 

opciones de respuesta. 
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Posteriormente EE2M, argumenta a sus compañeros la forma como el concibe esa 

ley al describir lo que sucede cuando se mezclan dos sustancias de diferente densidad, de 

esta manera intenta convencerlos que su postura es la correcta.  A pesar de lo expuesto 

por EE2M, surge la postura de EE2F quien no esta muy convencida de las explicaciones 

de EE2M y motiva a EE4F a exponer sus argumentos, los cuales difieren de EE2M.  A 

través de las observaciones y grabaciones se evidencia con claridad que hay un 

intercambio de posturas y de argumentación de las mismas. 

Para EE2F y EE4F la opción de respuesta corresponde al gráfico donde se observa 

que el metal está en el fondo del recipiente, porque de acuerdo a su vivencia, lo que 

observaron en la película Titánic, el barco por ser de metal, específicamente hierro, se 

hunde y esto ocurre precisamente en el agua salada.  EE2M y EE6M escuchan 

atentamente, les hacen preguntas y EE2M rebate de forma respetuosa lo expuesto por 

sus compañeras.  EE2M es contundente, claro en sus explicaciones lo que conlleva a 

EE2F y EE4F a aceptar sus argumentos y reconocer su error. 

A través de la interacción se observa que cada uno de los integrantes del grupo 

expone sus ideas, lo que permite interpretar que se intercambiaron conocimientos, que 

cada uno de los participantes argumento sus posiciones, conservando una actitud de 

respeto y escucha, de igual manera participaron de forma equitativa todos los integrantes 

del grupo, que se evidencia el reconocimiento de contextos y características 

individuales, específicamente cuando EE2F y EE4F comparten su idea de respuesta pues 

han asociado el entorno del problema con un situación que les ha parecido semejante, lo 

representado en la película Titánic, durante la discusión los demás compañeros EE2M y 

EE6M quienes opinaban diferente, escucharon a sus compañeras atentamente, esto les 
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dio argumentos para rebatir su posición y hacerles caer en cuenta donde estaba el error, 

y convencerlas de cuál era la opción correcta de respuesta. 

En cuanto a la claridad en la forma de expresarse, en los participantes se 

evidencian errores de sintaxis, cacofonías, frases incompletas, uso de muletillas, 

expresiones confusas y desordenadas, demostrando falta de claridad en la comunicación. 

Sin embargo el no terminar una frase, el uso equivocado de términos científicos no 

constituyó una dificultad en la comprensión de las ideas por parte de los interlocutores, 

ellos accedieron a recursos como alargar palabras y gestos o expresiones corporales para 

complementar ideas, como es el caso de EE2F y EE4F, estas acciones son evidencia que 

han construido formas de expresión que le son propias, situación que hace presumir que 

los participantes comparten un repertorio, que han validado expresiones verbales propias 

del contexto y que en consecuencia, les permite establecer una comunicación efectiva, 

uno de los propósito de la competencia de comunicación (Tobón, 2005 y Villa y Poblete, 

2007). 

Estas interacciones permitieron determinar que los estudiantes han aprendido a 

reconocer los diferentes participantes, han diferenciado contextos de comunicación y 

han evidenciado diferentes formas de comunicación, según las palabras que utilizaron, el 

tono de voz y en general el uso del lenguaje, esto permite establecer que el contexto 

escolar es un espacio para enriquecer y desarrollar diferentes formas de lenguaje y 

comunicación, Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés y Hernández 

(2007).  De igual manera se evidenciaron aspectos de la competencia de trabajo 

colaborativo en el desempeño de los participantes, competencia indispensable para 

desarrollar hábitos sociales de gran importancia para la vida, pues permite vivenciar el 
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respeto hacia la diferencia y el significado e impacto de la responsabilidad compartida,  

conlleva hacia el uso adecuado y pertinente de expresiones e intervenciones y permite 

reconocer el valor de participar en los acuerdos de normas y valores para trabajar en 

equipo, (Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés y Hernández, 2007). 

La sistematización y análisis de la información recolectada permitió, primero 

identificar los aspectos cognitivos como: capacidad de usar comprensivamente 

conocimientos científicos para resolver problemas; capacidad para construir 

explicaciones de fenómenos con actitud crítica y criterios de validez; y capacidad para 

indagar a través del reconocimiento de variables, planteamiento de predicciones y 

gestión de la información que le posibilite hacer predicciones de fenómenos con 

fundamentos científicos.  En cuanto a los aspectos de acción se identificaron la 

capacidad de comunicar sus conocimientos, argumentaron sus análisis con claridad y 

coherencia y respeto hacia las intervenciones de los demás compañeros de equipo, 

también demostraron competencias para participar activamente, reconocer las 

diferencias individuales y de asumir actitudes respetuosas ante las ideas, sentimientos y 

emociones de los demás.  Se considera importante destacar que solo en un participante 

se identificaron los aspectos tanto cognitivos como de acción. 

A través del análisis se reconoce que es difícil establecer límites entre los aspectos 

cognitivos y los de acción, por ejemplo, para que un participante explique con 

argumentos su posición, necesita comprender los conocimientos, establecer relaciones 

entre conocimientos y la situación presentada, también requiere que haya tomado una 

decisión acerca del argumento más apropiado y pertinente para justificar su postura. 

Después de realizar estos procesos, esta su capacidad de comunicar con eficacia, con 
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claridad y coherencia sus hallazgos, para que sean aceptados.  Hay una relación de 

interdependencia entre los aspectos cognitivos entre sí y de acción, se evidenció que un 

siempre están relacionados, incluso se pudo vislumbrar una tendencia de dependencia de 

los aspectos cognitivos hacia los aspectos de acción, en especial el de comunicación. 

A través de estos hallazgos se puede responder a la pregunta de investigación, los 

aspectos cognitivos el uso compresivo del conocimiento científico, la capacidad de 

explicar con argumentos de validez y la capacidad de indagar y los aspectos de acción, 

capacidad de comunicar y de trabajar colaborativamente influyen en el desarrollo de las 

competencias científicas integrales. 

4.3.  Dependencia y credibilidad 

Sandín (2000); Latorre, Del Rincón y Arnal (2005); Hernández, Fernández y 

Baptista (2010) consideran que la confiablidad o dependencia en la investigación 

cualitativa hace referencia a la coherencia y estabilidad de los datos, características que 

se adquieren a través de procedimientos como: presentar los fundamentos teóricos y 

diseño de la investigación, describir a los participantes y los criterios para su selección, 

identificar las técnicas de análisis y de recolección de información, explicar 

procedimientos para codificar y establecer categorías, evidenciar la recolección e 

interpretación de los datos, utilizar varios instrumentos para recolectar información. 

También hace parte la documentación y consulta de fuentes de información para 

minimizar la influencia de las posiciones personales que otorgan sesgos.  A continuación 

se describe como se realizaron estos procedimientos en la presente investigación: 

La descripción de los participantes se hizo a partir de los datos obtenidos a través 

de los instrumentos de recolección de la información (ver Tabla 3).  Se establecieron con 
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claridad los criterios de selección (ítem 3.3. Población y muestra).  Las actividades de 

recolección de datos se llevaron a cabo en el ambiente natural de los participantes, en el 

abordaje entrevista se entablo diálogo cordial, se les hizo introducción sobre el proceso, 

a fin de generar confianza al entrevistado. 

Los instrumentos de recolección de la información se determinaron y definieron en 

coherencia con el tipo y objetivos de investigación, información registrada en la Tabla 4.  

De igual manera se realizó codificación de los participantes (ver Apéndice G), también 

se establecieron y describieron las categorías (ver Apéndice H, ítem 3.8).  

Los instrumentos para recolectar la información, fueron: entrevista 

semiestructurada individual (Apéndice B), entrevista grupal (Apéndice C), guía de 

observación (Apéndice D).  Las sesiones fueron grabadas en audio y vídeo con equipos 

electrónicos que garantizaron su fidelidad y calidad para evitar en el momento de 

transcripción distorsión o ambigüedad. 

Las fotografías (Apéndice K) y las trascripciones de las entrevistas (Apéndices H, 

I, J) son evidencias de la recolección de los datos. 

En cuanto a la confiabilidad de los instrumentos de recolección de la información, 

el cuestionario de selección múltiple se hicieron ajustes, después de que fue probado en 

la fase exploratoria por tres estudiantes, quienes comentaron sobre el nivel de dificultad 

en la resolución de las preguntas y al entrevistarlos, algunos de los ítems no conducían al 

objeto de estudio.  Posteriormente se consultó a especialistas (Apéndice L), quienes 

aportaron en la construcción de estos instrumentos a favor de dar respuesta a la pregunta 

de investigación.  La preparación de cada uno de ellos orientó algunas de las 

modificaciones a los instrumentos en cuestiones de forma y de contenido. 
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Para Lincoln y Guba (1985 citado por Latorre, Del Rincón y Arnal 2005); 

Hernández, Fernández y Baptista (2010) la credibilidad hace referencia a si el 

investigador ha extraído los significados que corresponden al planteamiento del 

problema de investigación a partir de la información recolectada.  También tiene que ver 

con la capacidad del investigador de comunicar con claridad e imparcialidad los aportes 

dados por los participantes. 

Siguiendo las recomendaciones de Coleman y Unrau; Franklin y Ballau (2005 

citados por Hernández, Fernández y Baptista 2010) para dar credibilidad se realizó lo 

siguiente: 1) a todos los participantes se les trató de forma equitativa, se les dio el mismo 

tiempo para responder el cuestionario, se les ubicó en mesas individuales, se les proveyó 

de los mismos materiales: lápiz, borrador, tajalápiz, cuestionario, una hoja blanca y 

limpia; 2) se registraron tanto las evidencias negativas, las que no contribuyen a la 

respuesta del problema, como las positivas, opiniones que aportan a la corroboración de 

los datos, 3) para disminuir la distorsión por la presencia de la investigadora se hizo un 

proceso de inmersión en el ambiente escolar dos meses antes de la recolección de la 

información, 4) cada una de las categorías están descritas con un fundamento 

conceptual, 5) se realizó triangulación de los datos para dar soporte al análisis y a la 

interpretación. 

La triangulación es una estrategia que según Latorre, Del Rincón y Arnal (2005); 

Hernández, Fernández y Baptista (2010), otorga credibilidad a la investigación y 

consiste en contrastar la información recolectada a través de los diferentes instrumentos 

con las teorías para confirmar datos y hacer interpretaciones.  Este proceso se muestra en 

la Figura 4. 
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Figura 4. Triangulación. Fuente: Sequea y Rodríguez (2006)  
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Capítulo 5 

Conclusiones 

El trabajo que se presenta inició desde el planteamiento y justificación de la 

pregunta de investigación ¿Qué aspectos cognitivos y de acción influyen en el desarrollo 

de las competencias científicas integrales en estudiantes de la media del Colegio 

Francisco de Paula Santander de Bucaramanga? Después el planteamiento de los 

objetivos, posteriormente se elaboró el análisis del marco teórico para dar soporte a los 

constructos: aspectos cognitivos, aspectos de acción, competencias, competencias 

científicas, competencias científicas integrales.  Se hizo el diseño la investigación para 

establecer las estrategias, teniendo en cuenta que es de tipo cualitativa y que dieran las 

evidencias para contestar la pregunta.  Finalmente se sistematizaron y analizaron los 

resultados en categorías y subcategorías para derivar las conclusiones que se presentan 

en este capítulo.   

5.1 Conclusiones  generales 

Luego de la sistematización de evidencias, derivado del análisis se encontró lo 

siguiente:  

1) Se identificaron, a partir de las evidencias los aspectos cognitivos (Apéndice 

H): la capacidad de  utilizar comprensivamente el conocimiento científico, explicar 

fenómenos con argumentos científicos, indagar a partir de la identificación de variables, 

gestionar información y relacionar patrones para hacer predicciones.  De los aspectos de 

acción (Apéndice I) en la categoría comunicación: capacidades de participar 

activamente, intercambiar conocimientos, argumentar posiciones y escuchar 
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activamente.  En trabajo colaborativo se identificaron: la capacidad de participar de 

forma equitativa, reconocer contextos y características individuales, actitud de respeto 

hacia las ideas, sentimientos y emociones de los demás Toro, Reyes, Martínez, 

Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández, (2007).  Esto permite establecer el 

cumplimiento del primer objetivo de la investigación, identificar los aspectos cognitivos 

y de acción que influyen en el desarrollo de competencias científicas integrales en 

estudiantes de nivel medio a fin de discriminar los que no operan de los que presentan 

énfasis en la influencia y corroborar el supuesto de investigación uno: el desarrollo de 

competencias científicas integrales depende de aspectos cognitivos como uso 

comprensivo del conocimiento científico, analizar y explicar fenómenos, tener sentido 

crítico, plantearse preguntas y respuestas, identificar variables, procesar información, 

predecir y los aspectos de acción como compartir conocimientos, expresar con claridad y 

coherencia sus propios puntos de vista,  trabajar colaborativamente, comunicar los 

conocimientos, participar equitativamente en el trabajo colaborativo, reconocer 

contextos y características individuales, asumir actitud de respeto hacia las opiniones de 

los demás. 

2) A la luz de la triangulación (Apéndice M) se encontró lo siguiente: hay una 

relación intrínseca de los aspectos cognitivos entre sí y con los de acción.  Situación que 

se manifestó al encontrar, por ejemplo, que para construir explicaciones, que hace parte 

de la categoría explicar, requiere de elementos de otras como tener conocimiento de 

teorías, conceptos científicos, que corresponde a uso comprensivo del conocimiento 

científico, luego requiere comunicarse para compartir la explicación se requiere de usar 

adecuadamente el concepto y además que se exprese con claridad y coherencia.  Por 
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tanto una evidencia clasificada en una categoría requiere de los elementos de otra 

categoría para ser evidenciada, demostrando conexiones entre ellas.  Lo encontrado 

responde al objetivo dos, analizar la relación entre los aspectos cognitivos y de acción 

que influyen en el desarrollo de competencias científicas integrales para comprender la 

manera de operar de éstos y asumir una postura de interpretación, esto permite 

determinar que se corrobora el supuesto dos: Los aspectos cognitivos, tales como 

describir y explicar fenómenos, tener sentido crítico, plantearse preguntas y respuestas y 

los de acción como resolver problemas, proponer experiencias para convalidar 

respuestas, actuar con respeto ante los argumentos de sí mismo y de los demás, influyen 

en el desarrollo de competencias científicas integrales. 

3) Hay evidencia para afirmar que hay un impacto o desarrollo evidente en las 

competencias científicas a partir de la identificación de la puesta en acción de los 

elementos que se analizaron.  

Se encontró que los aspectos cognitivos y de acción en el desarrollo de 

competencias científicas integrales no son aislados, interactúan entre sí, establecen 

conexiones y se complementan sinérgicamente de tal forma que para determinar que una 

persona ha desarrollado una competencia se requiere de la presencia de varios aspectos, 

tanto cognitivos como de acción, es así que, según Perrenoud (2011) se están 

movilización de forma pertinente los recursos mentales, comportamentales y 

actitudinales, de los estudiantes participantes y los facultó para actuar de forma eficaz en 

el contexto donde se desarrolló la investigación.  De igual manera se integran el conocer, 

el ser y el convivir, situación propia de la integralidad humana, en especial de las 

competencias científicas integrales, de acuerdo a lo planteado por Quintanilla (2005), 
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PISA (2006), Vasco (1998 en Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés, 

Hernández, 2007) y González, Martínez, Martínez, Cuevas, Muñoz (2009). Por tanto los 

aspectos cognitivos y de acción se integran, las competencias científicas integrales se 

requiere para su evidencian componentes de acción y cognitivos.  Estos hallazgos 

corresponden al objetivo:  determinar la forma de influencia de los aspectos cognitivos y 

de acción en el desarrollo de competencias científicas integrales en estudiantes del nivel 

medio y con ello comprender su articulación en la práctica, proceso que se representa en 

la Figura 5.  

Figura 5. Influencia de los aspectos cognitivos y de acción en las competencias 

científicas integrales. Fuente: Elaboración propia. 
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Los hallazgos permiten responder a la pregunta de investigación y determinar que 

los aspectos cognitivos el uso compresivo del conocimiento científico, la capacidad de 

explicar con argumentos de validez y la capacidad de indagar y los aspectos de acción, 

capacidad de comunicar y de trabajar colaborativamente influyen en el desarrollo de las 

competencias científicas integrales en estudiantes de la media del Colegio Francisco de 

Paula Santander de Bucaramanga.  La mayoría de los participantes al contestar los ítems, 

observar la construcción de los argumentos, la validez de la información, la forma de 

interacción entre ellos, el trabajo colaborativo se evidenció durante la experiencia, son el 

fundamento para la afirmación anterior.  Ejemplo  de esto es la intervención de EE3M: 

“Si faltaban los descomponedores, pues obviamente a las plantas les iba a faltar el 

nitrógeno, afecta el crecimiento y todo eso afecta a los animales y a nosotros los 

humanos”.  Esta intervención permitió establecer que se reconocieron los componentes 

de un fenómeno: descomponedores, plantas, animales, humanos, nitrógeno, la 

importancia de cada uno: “Si faltaban los descomponedores, pues obviamente a las 

plantas les iba a faltar el nitrógeno”, el impacto de su carencia además que establecieron 

de forma correcta las relaciones entre ellos y con el ciclo en general: “Afecta el 

crecimiento y todo eso afecta a los animales y a nosotros los humanos”.  A través del 

trabajo colaborativo se observó que en la interacción entre los integrantes del grupo se 

propiciaron momentos en donde cada uno expuso sus ideas, intercambiaron 

conocimientos, argumentaron sus posiciones, participaron equitativamente, se 

reconocieron contextos y características individuales, con actitud de respeto y escucha, 

evidenciado cuando EE2F y EE4F comparten su idea de respuesta pues han asociado el 

entorno del problema con un situación que les ha parecido semejante, lo representado en 
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la película Titánic, durante la discusión los demás compañeros EE2M y EE6M quienes 

opinaban diferente, escucharon a sus compañeras atentamente, esto les dio argumentos 

para rebatir su posición y hacerles caer en cuenta donde estaba el error y convencerlas de 

cuál era la opción correcta de respuesta.  

 

5.2 Formulación de recomendaciones 

Se identifican algunas áreas de oportunidad que no fue posible abarcar por la 

necesaria delimitación del trabajo, por esto se recomienda para próximos estudios incluir 

factores externos al proceso, por ejemplo características socio-económicas, tiempo y tipo 

de escolaridad de los participantes, elementos que pueden influir en el desarrollo de 

competencias científicas integrales, dado que se entiende la integralidad como el 

conjunto de factores que constituyen la persona. 

Otra recomendación es abordar el problema desde una metodología mixta, donde 

se incluyan resultados de tipo cuantitativo y cualitativo, que permita determinar de 

manera estadística la relación causal la influencia de los aspectos cognitivos y de acción 

sobre las competencias científicas integrales. 

También se recomienda corroborar cómo los aspectos cognitivos y de acción de 

las competencias científicas integrales influyen en el desarrollo de competencias en otras 

áreas de formación, así como determinar si pueden contribuir para resolver problemas de 

aprendizaje en otras áreas del conocimiento. 
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Apéndices 

Apéndice A: Cuestionario de selección múltiple 

 

 

 

 

 

 

 

Maestría en Tecnología Educativa y Medios Innovadores para la Educación 

“Aspectos cognitivos y de acción que influyen en el desarrollo de competencias científicas 

integrales en estudiantes del nivel medio” 
Tesis para obtener el grado de: Maestría en tecnología Educativa y Medios  Innovadores para 

la Educación 

Presenta: Cecilia Galvis Bautista 

 

Los resultados obtenidos en el siguiente es un cuestionario serán de uso confidencial y exclusivo 

con fines investigativos.  Agradezco su colaboración.  

 

Por favor responda las preguntas que  aparecen a continuación, marcando con una X la letra de la 

respuesta que Usted considere correcta:  

 
 

1. En cuatro recipientes se vierte la misma cantidad de agua con diferentes contenidos de sal. A cada 

recipiente se le mete un trozo de metal de 5g. El dibujo que representa el recipiente que contiene la mayor 

concentración de sal es: 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

MEXICO 
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2. Observa el ciclo del nitrógeno: 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

¿Qué pasaría en la naturaleza si faltaran los descomponedores dentro de este ciclo? 

 

A. Las plantas aumentarían la absorción de nitrógeno. 

B. Los seres vivos ya no necesitan el nitrógeno. 

C. Las proteínas no tendrían nitrógeno 

D. Las plantas tendrían menos nutrientes para crecer.  

 

 

 
 

3. Anita y Teresa planean construir su propio teléfono. Para eso necesitan dos vasos plásticos y una cuerda 

muy delgada. Los vasos se perforan en las bases y se amarran a cada extremo de la cuerda. Cada una de 

ellas toma un vaso manteniendo la cuerda tensa, de manera que cuando Anita habla Teresa escucha. 

Teresa puede escuchar a Anita porque:  

 

A. El aire al interior de los vasos transporta el sonido. 

B. El sonido se escapa por lo pequeños orificios. 

C. La cuerda transporta el sonido. 

D. El calor que produce la voz, se convierte en sonido 
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4. El siguiente dibujo muestra los puntos de ebullición de cinco líquidos 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Si se mezclan los cinco líquidos, se espera que por destilación el orden en que se separen sea:   

A.  1, 2, 3, 4, 5 

B.  5, 4, 3, 2, 1 

C.  5, 2, 1, 3, 4 

D.  1, 3, 2, 4, 5 

 

5. Los arrecifes coralinos son ecosistemas que se encuentran en aguas cálidas y cristalinas de los mares 

tropicales. Su mayor desarrollo tiene lugar entre los 23ºC y los 25ºC de temperatura. Un grupo de biólogos 
marinos modeló el efecto que tendrá el calentamiento global en las poblaciones de corales en los próximos 

años. La siguiente gráfica muestra los resultados de la modelación:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

El grupo de biólogos marinos asegura que si continúa el calentamiento global, las autoridades ambientales 

deberán tomar medidas y generar acciones que protejan los arrecifes. Una señal de alerta que les indicaría 

el momento de iniciar medidas preventivas para conservar en buen estado los arrecifes sería que: 

A. El agua del mar deje de ser cálida y cristalina. 
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B. Haya un aumento gradual en la temperatura de los mares. 

C. El porcentaje de las poblaciones de corales será inferior a 10%. 

D. El agua de los mares llegue a 23ºC de temperatura.  

6. Luis preparó una mezcla con agua, alcohol, sal y piedras pequeñas (recipiente 1). Luego agitó y separó 

la mezcla con el montaje que se muestra en el siguiente dibujo.  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

De 

acuerdo con el método de separación que Luis empleó, es correcto afirmar que el recipiente 2 contiene:  

A. Agua y piedras, porque el alcohol y la sal quedan en el filtro. 

B. Alcohol y agua, porque sólo los líquidos pueden pasar a través del filtro.  

C. Sal y agua, porque el alcohol y las piedras quedan en el filtro. 

D. Agua, sal y alcohol, porque solo las piedras quedan retenidas en el filtro.  

 

 
7. En una isla (A) se encuentra una especie de lagartijas conformada únicamente por hembras. Por esta 

razón la reproducción es asexual y en consecuencia las hijas son una copia idéntica de la madre. Por otro 

lado, en una isla cercana (B) hay otra especie de lagartijas con machos y hembras que se reproducen 

sexualmente. La siguiente gráfica representa la población de lagartijas en cada una de las islas: 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Si una enfermedad comienza a provocar la muerte de las poblaciones de lagartijas  en las islas, ¿En cuál de 

ellas es más probable que la población de lagartijas sobreviva? 

A. En la isla A porque todas las lagartijas son genéticamente iguales. 

B. En la isla A porque las hembras son más resistentes. 
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C. En la isla B porque la variabilidad genética de las lagartijas es alta.  

D. En la isla B porque las lagartijas macho son más fuertes.  

 

8. El NO2 presenta un punto de ebullición de 21,2 ºC y un punto de fusión de -11,2 ºC. Los siguientes 

dibujos ilustran las moléculas de NO2 en estado líquido, sólido y gaseoso, respectivamente.  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con una temperatura a -20ºC, se espera que la mayoría de las moléculas de NO2 se distribuyan como lo 
muestra el dibujo:  

A. 3, porque han pasado a estado gaseoso. 

B. 3, porque están más cerca unas de otras. 

C. 2, porque han pasado a estado sólido. 

D. 2, porque se han separado unas de otras. 

 

 

 

 

 

9. En el laboratorio, Natalia hace reaccionar dos sustancias X y Y para producir T y R, de acuerdo con la 
siguiente ecuación, X + Y   T + R. Ella  realiza el experimento dos veces con diferentes cantidades de 

los reactivo X  y Y, y obtiene la información que se muestra en la siguiente tabla: 

 

Experimento 
Masa de las sustancias (g) 

X Y T R 

1 10 15 5 20 

2 20 30 10 40 

 

A partir de los datos obtenidos por Natalia y presentados en la tabla, la conclusión que saca Natalia es que 

la reacción cumple la ley de la conservación de la materia porque la: 

 

A. Masa del reactivo X es mayor que la masa del reactivo Y. 

B. Suma de las masas de los productos es menor que la suma de las masas de los reactivos. 
C. Suma de las masas de los reactivos es igual a la suma de las masas de los productos.  

D. Masa del reactivo X es igual a la masa del reactivo Y.  
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En un lago hay cuatro especies de peces que se alimentan de algas. La parte oscura del siguiente dibujo 

muestra la ubicación normal de las especies en el lago:  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

10. Un investigador quiere saber si el tipo de alga que comen los peces determina la distribución de estos 

peces en el lago ¿Qué debe hacer el investigador para contestar su pregunta? 

 

A. Analizar los métodos de pesca. 
B. Alimentar a los peces con diferentes tipos de algas. 

C. Recoger información sobre la cantidad de alimento que comen los peces. 

D. Analizar la ubicación de las algas en el lago.  
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11. En una isla vive una especie de pájaros que se alimenta de larvas de mariposa. La siguiente gráfica 

muestra el comportamiento de estas dos especies durante 4 años.  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Unos viajeros llegaron con una pareja de gatos a la isla, y, por descuido, los dejaron escapar. Al cabo de 

un tiempo, los gatos empezaron a comerse la especie de pájaros que se alimenta de mariposas. ¿Cuál de 

las siguientes gráficas describe mejor el comportamiento de las tres especies de animales antes y después 

de la llegada de la pareja de gatos a la isla? 
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La profesora de Ciencias realiza un experimento en el que coloca tres cubos de igual volumen en una 

balanza, como se muestra en el siguiente dibujo: 

 

 

 

 
12. De acuerdo con lo que observas en el dibujo anterior, es correcto afirmar que la masa: 

A. De los cubos 1 y 2 es igual. 

B. Del cubo 1 es mayor que la masa del cubo 2.  

C. De los cubos 2 y 3 es igual. 

D. Del cubo 3 es menor que la masa del cubo 2. 
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Apéndice B: Guía de entrevista semiestructurada para determinar aspectos cognitivos de 

las competencias científicas integrales 

Fecha: ____________________  Hora: ___________________ 

Lugar (ciudad y sitio específico): ______________________________________ 

Entrevistador: ______________________________________   

Edad:  _____________________   Género: ______________ 

 

Introducción 

Buenas tardes, (nombre del participante), en los siguientes minutos vamos a conversar sobre algunos 

aspectos relacionados con el cuestionario que contesto anteriormente. Antes de iniciar con mis preguntas, 

¿tiene alguna inquietud o desea alguna aclaración sobre la entrevista que voy a realizarle? 
 

Características de la entrevista 

La entrevista que vamos a realizar tiene una duración aproximada de 15 a 20 minutos, tiene como objetivo 

identificar los aspectos cognitivos y de acción que influyen en el desarrollo de competencias científicas, la 

información que Usted va a proporcionar es estrictamente confidencial y no será usada para ningún otro 

propósito fuera de los de este estudio sin su consentimiento. La entrevista será grabada en audio y luego 

transcrita para el análisis de la información proporcionada. 

 

Inicialmente el estudiante ha contestado un cuestionario de 12 preguntas, que se ha estructurado así: 

Uso 

comprensivo 

del 

conocimiento 
científico 

- Comprende y usa conceptos, teorías y modelos de las ciencias para la 

resolución de problemas. 

Pregunta 1 

- Comprende que existen diversos recursos y analiza su impacto sobre el 

entorno cuando son explotados. 

Pregunta 4 

- Comprende las interacciones de los componentes de fenómenos físicos, 

químicos o biológicos. 

Pregunta 3 

- Analiza las interacciones de los componentes de fenómenos físicos, 
químicos o biológicos. 

Pregunta 2 

Explicación 

de 

fenómenos 

- Construye explicaciones de cómo ocurren algunos fenómenos de la 

naturaleza con base en observaciones, tomando conceptos científicos. 

Pregunta 5 

- Explica la dinámica de sistemas físicos, químicos y biológicos tomado 

como base las relaciones que establecen los elementos que lo componen y 

sus interacciones. 

Pregunta 6   

- Justificar el porqué de los cambios que ocurren en la naturaleza y de los 

fenómenos asociados a esos cambios. 

Pregunta 7  

- Establece la validez o coherencia de una afirmación o un argumento 

derivado de un fenómeno o problema científico. 

Pregunta  8 

Indagación 

- Identifica variables. Pregunta 9 

- Busca, selecciona, organiza e interpreta información relevante para dar 

respuesta a esos interrogantes. 

Pregunta 10 

- Observa y relaciona patrones en los datos para evaluar las predicciones. Pregunta 12 

- Hace predicciones. Pregunta 11 

 

 

A través de la entrevista se identificaran aspectos cognitivos del estudiante, tomando como referencia las 

respuestas acertadas o erradas del cuestionario.   

Preguntas generales o globales 

¿Cómo se sintió contestando el cuestionario?, ¿Fue fácil o difícil contestarlo? 
¿Desde hace cuántos años estudia en este colegio? 

¿Cuántos años de escolaridad tiene? 
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Preguntas complejas o de profundidad 

Competencia: Uso comprensivo del conocimiento científico 

Aspecto cognitivo Preguntas Observaciones 

Comprende y usa 

conceptos, teorías y 
modelos de las 

Ciencias para la 

resolución de 

problemas. 

 

1. ¿Con relación a la pregunta 1, 

tuvo alguna dificultad para 
responderla? 

SI _____  NO _____ 

Se espera que haya coherencia entre la 

respuesta dada y la manifestación del grado 
de dificultad para resolverla.  Si la respuesta 

es SI pasa a la pregunta 2, si la respuesta ese 

NO pasa a la pregunta 4. 

2. ¿En qué consistió la dificultad? 

 

Opciones de respuesta:  

No la entendió _____ 

Desconoce los conceptos _____ 

3. ¿Qué método utilizo para 
responder la pregunta? 

Opciones de respuesta:  
El descarte por azar 

El análisis 

4. ¿Fue fácil responder la 

pregunta? ¿Porqué razón se le 

facilito hacerlo? 

 

Opciones de respuesta:  

Reconoció los conceptos claves para entender 

la pregunta ____ 

Entendió la situación que se planteo____ 

5. ¿Porque razón cree que la 

opción correcta es la B?  ¿Que 

permite que el objeto flote sobre 

el agua? 

Opciones de respuesta:  

- Porque la concentración o la cantidad de sal 

presente en el agua, afecta su densidad.  

 - Porque el metal no puede ocupar el espacio 

que ocupa la sal, por tanto el metal flota 

sobre el agua.  

Analiza las 

interacciones de los 

componentes de 

fenómenos físicos, 

químicos o 

biológicos 

Ahora vamos con la pregunta 2,  

6. ¿Tuvo alguna dificultad para 
responderla? 

 

Se espera que haya coherencia entre la 

respuesta dada y la manifestación del grado 
de dificultad para resolverla.  Si la respuesta 

es SI pasa a la pregunta 7, si la respuesta es 

NO pasa a la pregunta 9 

7. ¿Por favor me explica o 

comenta en que consistió la 

dificultad para responder a esta 

pregunta?  

Opciones de respuesta:  

No la entendió _____ 

Desconoce los conceptos _____ 

Se le dificulta comprender los gráficos ____ 

8. ¿Qué método utilizo para 

responder la pregunta? 

Opciones de respuesta:  

El descarte por azar ____ 

El análisis ______ 

9. ¿Cuáles son los conceptos 

clave para responder la pregunta 

2? 

Se espera que el estudiante identifique los 

componentes del proceso del ciclo del 

nitrógeno.  

10. ¿Cuál es la función de los 

descomponedores? 

Se espera que el estudiante analice la 

importancia de cada uno de los individuos 

que participan en el proceso y el efecto que 
tendría la ausencia de alguno de ellos.  

11. ¿Qué otro ser vivo es 

importante para que el ciclo de 
nitrógeno se dé por completo?  

Comprende las 

interacciones de los 

componentes de 

fenómenos físicos, 

químicos o 

biológicos. 

En cuanto a la pregunta 3  

12. ¿Tuvo alguna dificultad para 

responderla? 

  

Se espera que haya coherencia entre la 

respuesta dada y la manifestación del grado 

de dificultad para resolverla.  Si la respuesta 

es SI pasa a la pregunta 13, si la respuesta es 

NO pasa a la pregunta 15. 

13. ¿Por favor me explica o 

comenta en que consistió la 

dificultad para responder a esta 

Opciones de respuesta:  

No la entendió _____ 

Desconoce los conceptos _____  



 168 

pregunta? ¿Cuáles conceptos? 

___________________________ 

¿confusión para ordenar los datos? _____ 

otra: 

14. ¿Qué método utilizo para 

responder la pregunta? 

El descarte por azar ____      El análisis ___ 

¿Qué datos analizó? 

15. Describa el proceso que 

utilizo para responder la pregunta:  

 

Comprende que 

existen diversos 

recursos y analiza su 

impacto sobre el 

entorno cuando son 
explotados. 

En cuanto a la pregunta 4  

Se muestra la figura 1 (T ºC y 

tiempo)  

16. ¿Qué interpretación puede 

hacer de la curva? 
Y en la figura 2 

17. ¿Qué interpretación puede 

hacer de la curva? 

18. ¿Qué relación puede 

establecer entre las dos figuras? 

Figura 1: hay una relación directamente 

proporcional entre el tiempo y la temperatura, 

a mayor tiempo aumenta la temperatura 

Figura 2: hay una relación inversamente 

proporcional entre el tiempo y población de 
corales, a mayor tiempo hay mayor 

disminución de la población de corales 

Relación: a medida que pasa el tiempo va 

aumentando la temperatura y por tanto las 

condiciones ambientales desfavorecen el 

crecimiento de la población de corales. La 

temperatura es un factor crítico que debe ser 

controlado.  

Competencia: Explicación de fenómenos 

Aspecto cognitivo Preguntas Observaciones 

Construye 

explicaciones de 

cómo ocurren 

algunos fenómenos 

de la naturaleza con 

base en 

observaciones, 

tomando conceptos 

científicos 

19. En la pregunta 5, porque 

selecciono la respuesta ____ 

20. ¿Porqué cree que es 

importante mantener la cuerda 

tensa? ¿Qué sucedería si no esta 

tensa? 

  

Se espera que el estudiante explique la razón 

de su elección, de acuerdo con su respuesta se 

podrá determinar si el comprende la 

naturaleza de fenómenos relacionados con la 

propagación del sonido.  

 

Explica la dinámica 

de sistemas físicos, 

químicos y 

biológicos tomado 

como base las 

relaciones que 

establecen los 

elementos que lo 

componen y sus 

interacciones 

21. Explique la razón de su 

respuesta:  

 

22. ¿Cuál propiedad o 

característica debe tener una 

sustancia para que pueda pasar el 

papel de filtro? 

Se espera que el estudiante primero 

identifique cual es la característica 

fundamental que permite realizar la filtración.  

Segundo se espera que el estudiante exponga 

las razones por la cual una sustancia se separa 

de las otras.  

Justifica el porqué 

de los cambios que 

ocurren en la 
naturaleza y de los 

fenómenos 

asociados a esos 

cambios 

23. ¿Cuál es la razón para que una 

enfermedad provoque la muerte 

de toda una población? 
24. ¿Si existiera una isla de 

machos, una isla de hembras y 

una isla con machos y hembras, 

cuales sobrevivirían mejor? ¿Cuál 

es la razón para ello? 

Se espera que el estudiante  identifique cual 

grupo de individuos tiene mayor posibilidad 

de sobrevivir y justificar la influencia que 
ejerce el ambiente, la posibilidad de aumentar 

la variabilidad genética cuando están 

presentes individuos de los dos sexos.  

Establece la validez 

o coherencia de una 

afirmación o un 

25. ¿Qué relación existe entre la 

temperatura y la distribución de 

las moléculas?  

El estudiante debe establecer la relación entre 

la temperatura y la distribución de las 

moléculas, además que es la respuesta debe 
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argumento derivado 

de un fenómeno o 

problema científico 

26. ¿Qué relación hay entre punto 

de ebullición y temperatura? 

27. ¿Qué relación hay entre punto 

de fusión y temperatura? 

ser coherente con el enunciado dado 

anteriormente.  

 

Competencia: Indagación 

Aspecto cognitivo Preguntas Observaciones 

Identifica variables.   28. ¿Qué relación se puede 

establecer entre los peces y las 

algas? 

Se espera que el estudiante analice la 

información y determine que las algas pueden 

ser el alimento de los peces, por tanto se debe 

analizar su ubicación para determinar la 

distribución de los peces, ya que los peces 

estarán donde hay alimento.  

Busca, selecciona, 

organiza e interpreta 

información 

relevante para dar 

respuesta a esos 

interrogantes 

29. Por favor describa ¿Cuál fue 

el procedimiento para responder 

la pregunta? 

 

Se espera que el estudiante haya seleccionado 

los datos: primero reactante y luego 

productos, los haya organizado cuanto suman 

la cantidad tanto de reactivos como de 

productos. Y por último interpretar los 

resultados según la ley de la conservación de 
la materia.  

Observa y relaciona 

patrones en los datos 

para evaluar las 

predicciones. 

30.¿Qué relación hay entre el 

grafico de la pregunta y el gráfico 

que eligió como respuesta? 

A través del relato el estudiante se puede 

determinar si el estudiante observo 

detalladamente el grafico inicial y estableció 

patrones de comportamiento de las larvas y 

los pájaros a través del tiempo y la 

fluctuación del número de individuos, así 

podrá evaluar que sucede con el ingreso de 

los gatos, de qué manera se afecta la cantidad 

de población de cada especie.  

Hace predicciones. 31. ¿Por qué razón seleccionó la 

respuesta? 

32. En caso que la respuesta sea 

incorrecta: ¿Cómo es la masa del 
cubo 2 con relación al cubo 3? 

El estudiante debe comparar las masas de los 

3 cubos, de esta manera podrá plantear una 

predicción, para ello debe primero compara 

los resultados del pesaje 1 y luego del pesaje 
2 y posteriormente predecir entre 2 y 3 cual 

posee menor o mayor masa.  
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Apéndice C: Guía de entrevista semiestructurada para determinar aspectos de acción de 

las competencias científicas integrales 

Fecha: ____________________  Hora: ___________________ 

Lugar (ciudad y sitio específico): ______________________________________ 

Edad:  _____________________   Género: ______________ 

 

Introducción 

Buenas tardes, jóvenes en los siguientes minutos vamos a conversar sobre la  dinámica vivida 

durante el trabajo colaborativo realizado para dar respuesta al cuestionario de preguntas de selección 

múltiple. Antes de iniciar con mis preguntas, ¿tiene alguna inquietud o desea alguna aclaración sobre la 

entrevista que voy a realizarle? 
 

Características de la entrevista 

La entrevista que vamos a realizar tiene una duración aproximada de 20 a 30 minutos, tiene como 

objetivo identificar los aspectos cognitivos y de acción que influyen en el desarrollo de competencias 

científicas, la información que Usted va a proporcionar es estrictamente confidencial y no será usada para 

ningún otro propósito fuera de los de este estudio sin su consentimiento. La entrevista será grabada en 

audio y video luego transcrita para el análisis de la información proporcionada. 

 

Ustedes han sido elegidos, ya que respondieron positivamente a la invitación, además porque es un 

estudiante del grado décimo del Colegio Francisco de Paula Santander.  

 

Para dar una participación equitativa, la entrevistadora planteara una pregunta y el que desee 
contestar levanta la mano y le será asignado un turno de participación, también puede darse la situación 

que la pregunta sea planteada a alguno de Ustedes de forma específica.  

 

Se les pide que respeten el turno, que esperen con paciencia su turno de intervención y que 

participen de manera libre y tranquila pues no hay respuestas correctas ni erradas, todos sus aportes son 

valiosos.  

 

Competencia: Comunicación 

Aspecto de 

acción 
Preguntas Observaciones 

Compartir 

conocimientos. 

¿Todos expusieron sus ideas, sus 

conocimientos? 

 

Si una persona manifestó que no 

entendía lo que otro estaba 

explicando ¿Que sucedía? 
 

Para orientar las intervenciones se pueden 

plantear las siguientes preguntas que son 

complementarias:  

¿Cómo fue el proceso de tomar la decisión para 

elegir la respuesta?  

¿Cómo fue el mecanismo que realizaron en caso 
de presentarse varias opiniones? 

¿Cómo llegaron a la decisión?  

¿Alguien manifestó su desacuerdo con la 

decisión? 

¿Las intervenciones generan 

discusión relacionada con la 

situación problema? 

¿Participó en la resolución de las preguntas con 

sus aportes? 

Expresar con 

claridad y 

coherencia los 

propios puntos 

de vista. 

¿Cada uno de los integrantes se 

expresaron con claridad?  

¿Sus participaciones son 

pertinentes a la temática en 

discusión? 

¿Es claro al expresar sus puntos de vista? 
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¿Es coherente al expresar sus 

puntos de vista? 

¿Alguien desvió la discusión hacia otros temas?  

¿Hablaron de los temas centrales de cada 

pregunta? 

Cuando alguien se expresa y no es 

claro  ¿Entonces? 

Aclara lo que esta comunicando, con actitud 

positiva,  

¿Se molesta ante la solicitud de aclarar lo que 

esta tratando de decir? 

Argumentar sus 

posiciones,  

sus 

observaciones. 

¿Cuándo cada uno tenía la palabra 

para explicar o sustentar la 

respuesta fue convincente en sus 

apreciaciones? 

Las explicaciones dadas fueron fácilmente 

rebatidas o rechazadas? 

Respetar al 

interlocutor con 
criterios de 

sinceridad. 

¿Alguno se sintió ignorado ante las 

explicaciones dadas?  
 

¿Los compañeros demostraron interés frente a 

los planteamientos expuestos? 

¿Se respetaron los turnos de 

participación? 

¿Cómo actuaron frente al compañero que no 

respeto los turnos de participación?  

¿En general la participación se desarrolló en 

orden? ¿O en desorden? 

 
Competencia: Trabajo colaborativo 

Aspecto de 

acción 
Preguntas Observaciones 

Participación 

equitativa de los 

integrantes del 

equipo 

¿Cómo fue la participación 

durante el trabajo colaborativo? 

¿Todos participaron o alguien no 

participo? 

¿Cómo fue el proceso de tomar la decisión para 

elegir la respuesta?  

¿Cómo fue el mecanismo que realizaron en caso 

de presentarse varias opiniones? 

¿Cómo llegaron a la decisión?  
¿Alguien manifestó su desacuerdo con la 

decisión? 

Reconoce 

contextos y 

características 

individuales de 

los demás 

integrantes del 

equipo. 

¿Se aceptaron ideas contrarias a 

las del líder? 

¿Si alguien se equivocó, entonces: ¿Reconoce 

sus equivocaciones? 

¿Cuál es la actitud de los demás cuando alguien 

comete un error? 

Acepta 

responsabilidades 

específicas y las 

cumple cabal y 

oportunamente 

¿Cómo fue la manera de 

organización de responsabilidades 

del trabajo en equipo? 

¿eligieron un líder? 

¿Alguien estuvo en desacuerdo con la persona 

elegida? 

¿Cómo fue la actitud frente al desacuerdo? 

 

Asume una 

actitud de respeto 

hacia las 

opiniones, los 

sentimientos y 

las emociones de 

los demás. 

En el momento de participar  ¿Fue 

escuchado con interés? 

¿Escucharon con interés y respeto 

las intervenciones de todos? 
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Apéndice D: Guía de observación para aspectos de acción de las competencias 

comunicativas y de trabajo colaborativo 

Categoría Comunicación.  

Subcategoría Preguntas orientadoras EE2F EE4F EE2M EE6M 

Compartir 

conocimientos
. 

¿Participa en la 

resolución de las 

preguntas con sus 

aportes? 

    

¿Sus intervenciones 

generan discusión 
relacionada con la 

situación problema? 

¿Participa del dialogo? 

Expresar con 

claridad y 

coherencia los 

propios 

puntos de 

vista.  

¿Es claro al expresar sus 

puntos de vista? 

    

¿Sus participaciones son 

pertinentes a la temática 

en discusión?  

¿Es coherente al 

expresar puntos de vista? 

¿Hace aclaraciones de 

forma puntual, directa? 

Argumentar 

sus 

posiciones, 
sus 

observaciones

. 

¿Es convincente en sus 

apreciaciones? 

    

¿Se opone a otras 

propuestas, sustenta de 

acuerdo a lo que piensa? 

¿Relaciona 

explicaciones y pruebas 

para sustentar sus 

respuestas? 

Respetar al 

interlocutor 

¿Espera con tranquilidad 

el turno para intervenir? 

    

¿Permite a sus 

compañeros expresar sus 

ideas libremente? 

¿Impone sus ideas? 

¿Es respetuoso frente a 

las ideas contrarias? 
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Categoría: Trabajo colaborativo.  

Subcategoría Preguntas orientadoras EE2F EE4F EE2M EE6M 

Participación 

equitativa de 

los integrantes 

del equipo 

¿Permite la 

participación de sus 

compañeros de equipo? 

    

¿Es callado? 

¿Es participativo? 

¿Da a conocer sus ideas 

con tranquilidad? 

¿Valora la intervención 

de sus compañeros sin 

hacer distinción de sexo 

o raza? 

Reconoce 

contextos y 

características 

individuales de 

los demás 

integrantes del 

equipo. 

¿Acepta las ideas 

contrarias a las suyas? 

    

¿Reconoce sus 
equivocaciones? 

¿Es respetuoso frente a 

las equivocaciones de 

los demás? 

Asume una 

actitud de 

respeto hacia 

las opiniones, 

los 

sentimientos y 

las emociones 

de los demás. 

¿Escucha con interés las 

intervenciones de los 

otros y genera discusión 

a partir de ellas?  
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Apéndice E: Consentimiento informado 
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Apéndice F: Autorización de rectora 
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Apéndice G: Codificación de los estudiantes participantes 

 

 Estudiantes Códigos 

Estudiante número 1 de sexo masculino EE1M 

Estudiante número 1 de sexo femenino EE1F 

Estudiante número 2 de sexo femenino EE2F 

Estudiante número 2 de sexo masculino EE2M 

Estudiante número 3 de sexo masculino EE3M 

Estudiante número 4 de sexo masculino EE4M 

Estudiante número 5 de sexo masculino EE5M 

Estudiante número 3 de sexo femenino EE3F 

Estudiante número 4 de sexo femenino EE4F 

Estudiante número 5 de sexo femenino EE5F 

Estudiante número 6 de sexo femenino EE6F 

Estudiante número 6 de sexo masculino EE6M 
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Apéndice H: Evidencias de los aspectos cognitivos de las competencias científicas 

integrales a partir de las evidencias 

Categoría Subcategorías Evidencia 

Uso 

comprensivo 
del 

conocimiento 

científico 

Comprensión, 

uso de teorías 

para resolver 

problemas. 

EE1F: “Pensé que la sal, es algo que extrae las cosas, pues vi que la 

cantidad del metal la hace subir. La sal baja y hace que suba el metal”. 

EE5F: “Coloque más atención como en el metal que por el peso el 

bajaba”. 

EE1M: “La sal no va a dejar pasar el cubito de hierro. Pues la sal no 

deja pasar el cubo, la sal tiene una densidad mayor al agua entonces por 

eso es que no pasa”. 

EE2M: “Va a quedar o totalmente sumergido o totalmente emergido. Si 

ponemos un metal por ejemplo, bien pesado yo supuse que iba a quedar 

en el fondo pero con la sal.  Como tiene una densidad, por la sal yo 
supuse que eso iba a flotar”. 

EE6M: “El cubo está arriba, o sea la sal hace como una especie de 

engruesar el agua, queda así como menos líquida, entonces como que el 

cubo no desciende fácilmente”. 

Análisis de 
interacciones. 

EE2F: “Los descomponedores eran para las plantas como si fuera 

abono.  Las plantas no pueden crecer sin el abono.  Si a las plantas les 

faltaba los descomponedores no podían crecer porque el abono es vital 

para ellos.  Y dije que las plantas esto tendrían menos nutrientes si no 

tendrían los descomponedores”. 

EE5F: “Sin los descomponedores.  Que las plantas, las plantas tendrían 

menos nutrientes para crecer.  Los descomponedores son 

fundamentales para, para el crecimiento de ellas (las plantas)”. 

EE3M: “Si faltaban los descomponedores, pues obviamente las plantas 
les iba a faltar el nitrógeno, el crecimiento y todo eso.  Y afectaba 

animales y a nosotros los humanos”. 

EE6M: “Que es lo que faltaban los descomponedores dentro de este 

ciclo, pues yo más o menos analice lo del nitrógeno que era lo que 

necesitaban... Entonces si no hubiesen descomponedores no hubiesen 

más o menos como compuestos como de nitrógeno en el suelo que 

pasara a las plantas y luego hay si se invirtiera a las proteínas para los 

animales o las personas”. 

Comprende 

las 

interacciones. 

EE1F: “Yo pensé que de menor a mayor era como iba el orden de 

cómo iban separándose”. 

EE4F: “Al hervir más rápido obviamente el que tiene menos grados 

centígrados ese es el que va a hervir primero”. 
EE5M: “Entonces el que tiene mayor temperatura pues  obviamente va 

a ser el que menos, más tiempo se va a demorar en destilarse”. 

EE6M: “Ya que lo diferente era que también estaban a diferente 

temperatura, entonces uno ubicaba más o menos la temperatura más 

baja que era la que más se enfriaba y se condensaba entonces yo ubique 

la temperatura de menor a la mayor”. 

Comprensión 

de la 

diversidad. 

EE1M: “Se supone que a largo de 100 años, la temperatura va a 

aumentar y obviamente cuando aumentan los años la temperatura va 

aumentando y eso es lo que nos esta dando a entender la grafica”. 

EE2M: “Yo me di de cuenta que a medida del tiempo, o sea entre más 

temperatura haya, el tiempo, o sea los años va a ser mayor, entre más 

años mayor temperatura, va a ser y seguía aumentando la.  ¿Cómo es? 
El calentamiento global a mayoría de años iba también aumenta la 
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temperatura, entonces esa fue la interpretación de esto”. 

Explicación 

de fenómenos 

Construcción 

de 

explicaciones. 

EE1F: “Yo creo que lo que transmite el sonido de la voz es la cuerda… 

Porque por ahí va pasando el sonido, es como uno logra escuchar… Lo 

más importante ahí, para transmitir el sonido es la cuerda”. 

EE5F: “Bueno yo dije en los vasos de pronto el aire podía hacer el 

sonido pero si no había nada que lo transportara, o sea ¿Cómo iba a 

surgir eso? ¿Sí? Entonces yo después dije que no, que la cuerda porque 

la cuerda era como que el medio de unión, ¿No? Como que… 

(haciendo el ademán de unión)”. 

Actitud crítica 

y analítica.  

EE2F: “Pasaba el alcohol y el agua.  O sea sólo los líquidos.  Yo me 

puse a imaginar ¿No? Si tenían un papelito ahí entonces lógicamente 

las piedras no van a pasar por ahí en un mínimo de agujero.  Luego me 
di cuenta de que batieran la sal y todo eso, la sal permanecía ahí, 

porque la sal no puede ni disminuir ni nada, o sea la sal, va a seguir 

siendo la boronita, va a seguir la pequeñita”. 

EE5F: “Yo dije bueno como lo que tiene más volumen, lo que es más 

grueso no puede pasar, me acorde del jugo, del colador lo grueso… 

¿Si? No puede pasar que se queda y lo líquido, lo sólido, si pasa con 

facilidad”. 

EE3M: “Pienso que pues, como las piedras pueden ser, son más 

grandes, pues eso es lo que evita que no pase por el papel de filtro”. 

EE5M: El agua es un líquido y el alcohol también pero pues la sal no es 

líquido pero también se pudo haber disuelto y entonces tenía piedras 

pero es sólido no pudo pasar el papel filtro porque no, por lo orificios 
no tenía, no, no podía.  Si la sal se disuelve en el agua.  Se vuelve más 

pequeña”. 

Actitud crítica 

y analítica. 

EE2F: “Supongamos que esto es como una canasta de futas y hay una 

fruta dañada, esa fruta puede dañar a todas, ¿Si me entiende? Entonces 

acá todas estaban iguales (señalando la isla A en el cuestionario), acá 

en esta tenían, ya había animales diferentes. Acá se puede enfermar uno 

no, pero no puede seguir enfermando a casi todos porque los otros 

pueden seguir”. 

EE5F: “Yo dije bueno: acá todas son mujeres si a una le pasa algo a 

todas lo mismo porque tenían la misma genética. Pero de pronto en esta 

es diferente porque habían machos y hembras, si en los hombres, como 

que digamos, por ejemplo el veneno, si le dieran veneno a los hombres, 
los hombres se morían y las mujeres quedaban vivas entonces eso fue 

lo que me guió”. 

EE2M: “Principalmente eso lo asocie más como la vida cotidiana, la 

enfermedad, la principal parte fue la enfermedad, entonces yo mire que 

en la isla A, que es la parte asexual. Pensé, mire y pues todas son como 

la misma clase de lagartija, entonces si llega una enfermedad, entonces 

pues obviamente a todas las atacarían y pues todas morirían”. 

EE3M: “Son solo hembras y son asexuales, pues como son todas 

genéticas iguales, pues da una enfermedad, le da a todas igual y se van 

a morir y como en la otra, que son sexuales, al reproducirse se van 

creando diferentes”. 

EE5M: “Que la isla A, las hijas son iguales a las madres y en la isla B, 
los padres son diferentes que las madres… Y que los hijos, los hijos 

también van a ser diferentes”. 

EE6M: “Entonces más o menos la cadena consecutiva que va 

evolucionando, entonces como que unas salen con la enfermedad y 

como que otras no, o sea se transmiten células diferentes”. 
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Establece la 

validez o 

coherencia. 

EE1M: “A mi me pareció que, que cuando la molécula de eso, es óxido 

de nitrógeno, se distribuyen, o sea que cuando esta menos 20 yo creo 

que eso están en muy frío.  Como acá dice que con una temperatura a 

menos 20, eso tiene que estar muy frío, para mi, menos 20 tiene que 

estar es quieto, todo quieto y entonces por eso me pareció que estaba 

normal y que paso a un estado sólido porque se quedaron quietas 

entonces por eso yo coloque que era el 2 porque en el 2 nos muestran el 

estado sólido” 

EE2M: “Pues lo principal fue ver la temperatura final que iba a estar 

esto ¿No? Entonces yo dije que con una temperatura a menos 20º se 
espera que la mayoría de las moléculas de NO2 se distribuyan como lo 

muestra el dibujo, entonces yo puse a menos 20º quiere decir algo 

totalmente frío y si por ejemplo a 0º grados ya esta algo, ya totalmente 

sólido”. 

EE6M: “Entonces me preguntaba que el estado líquido y sólido 

respectivamente o sea el estado  líquido mostraba según las graficas 

con una temperatura de menos 20ºC, entonces como que ya menos 

20ºC entonces es como.  Como sólida”. 

Indagación 

Identifica 

variables. 

EE1F: “Que debido a las algas, son por las cuales  los peces se 

alimentan y para averiguar cual, cual especie es la que come más algas, 

tienen que hacer una parte de analizar las ubicaciones de algas en los 

lagos para poder saber si los peces a que preferencias se van”. 

EE4F: “Entonces mirando bien las gráficas yo pude notar, pude 
analizar que la respuesta era la D, porque ubicando Usted las algas del 

lago podían mirar  que cantidad de peces vivían en, en ese lago”. 

EE1M: “Yo me puse a analizar y las, los métodos de pesca no tanto, 

pero las tres que seguían si las puede hacer el investigador. En la 

respuesta B puede coger: un pez de cada zona y lo puede alimentar con 

la diferente alga a ver si come de esa alga de la que los otros comen o 

se le gusta solo la que esta en la zona ¿Si me entiende? En la B. En la C 

es lo que come, puede coger otros de los diferentes peces y echarle 

diferentes porciones ¿Si me entiende?... Porque puede ser que en el 

lago diferentes zonas hayan diferentes cantidades de algas ¿Si me 

entiende? Y entonces por eso fue que yo respondí la B, porque puede 
que en varias zonas haya más o diferentes estilos de algas sí?  O puede 

que hayan más algas que en los otros lados”. 

EE2M: “Dependiendo donde estuvieran las algas íbamos poder 

distribuir, o sea cuantos íbamos a poner,  cuantos peces iban a estar en 

el lago, entonces dependiendo de cómo estaban distribuidas las algas 

íbamos a poder saber cuántos peces están en el lago.  La principal 

razón es que los peces se alimentan de las algas”. 

EE3M: “Pensé que el investigador debería, analizar la ubicación de las 

algas para saber cómo se distribuyen los peces”. 

Procesar 

información. 

EE3F: “Pues yo hice fue sumar entre la X y la Y que dan el mismo 

resultado de la T y la R”. 

EE5F: “Yo dije bueno, los X y los Y son los reactivos entonces me 

dicen que la T y la R era como el producido, como el resultado  de los 
experimentos que la niña había hecho entonces empecé a mirar las 

opciones y yo dije estas dos no podían ser negativas con esta entonces 

yo empecé a hacer la suma yo, sume, bueno la T y la R y la suma de las 

dos me da un valor y después la suma del X y del Y me da otro valor 

entonces yo, una de las opciones decía que los dos resultados era 

iguales”. 
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EE1M: “Pues a mi me pareció que decía que X + Y y T + R  son 

iguales y entonces yo coloque, me coloque a analizar la tabla y si, sí era 

lo mismo y si nos damos cuenta en el primer experimento dice que 10 

+ 15 pues es 35 es 25, eso y acá da lo mismo 5 + 20 pues 25 entonces 

sí, sí era, si era correcto al primero que todo teníamos que averiguar 

eso, si no era igual entonces eso sería diferente a lo que nos dicen acá 

(señalando el cuadro donde está el ejercicio)”. 

EE2M: “Decía que la masa del reactivo X es mayor que la masa del 

reactivo. Yeso era totalmente falso porque las de las X era mayor que 

la suma de las masas de los productos es menor, que la suma de las 
masas de los reactivos, eso era falso porque al sumarlas iban a ser 

totalmente iguales”. 

Procesa y 
relaciona 

datos. 

EE5F: “Entonces yo dije, es de lógica ¿No? Llegaron los gatos y se 

comieron a los pájaros fue lo que empezó a disminuir y las larvas de 

mariposa empezó a ascender porque no se las comían entonces ahí, ya.” 

EE6F: Es fácil saber que, aquí se da cuenta que entre más especies de 

pájaros había las mariposas disminuían y cuando habían menos las 

mariposas aumentaban y cuando, en el momento en que llegaron los 

gatos, pues los pájaros disminuyeron y las mariposas aumentaron”. 

EE1M: “Mire ahí aparece en la grafica que: los pájaros se comen a las 

larvas ¿Si? Y ahí sí, se comen a las larvas de las mariposas y ahí están 

equilibrados ¿Sí? Pero cuando ellos llegaron entonces los gatos 

empezaron a aparecer.  Pero ¿Los gatos fueron a comerse los pájaros 
¿Si? Y entonces ahí las larvas me parece que aumentaron ¿Porqué? 

Porque ¡no se las estaban comiendo! y entonces como las aves estaban 

disminuyendo entonces, esto, lo de las larvas de mariposa, aumentaron 

y los gatos, pues obviamente también aumentaron porque se comieron 

las palomas, bueno los pájaros”. 

EE2M: “Aparecieron los gatos, un par de gatos, entonces los gatos  al 

comerse los pájaros, iba a aumentar las larvas de mariposa entonces por 

lo tanto esto aumento”. 

EE6M: “Los gatos se comieron a los pájaros, entonces si los gatos 

comían pájaros, los pájaros disminuían la población y las larvas que 

eran las que eran el alimento de los pájaros, entonces ellas siempre se 
reproducían y subían más la población de ellas”. 

Predice. 

EE3F: “Con este también, entonces hice, como una idea con el lapicero 

y como un experimento, si con el lapicero, (coloca el lapicero en 

posición horizontal tomándolo con dos dedos en la mitad del lapicero) 

y entonces yo empecé a hacer así (movimiento de balanceo)” 

EE1M: “Los cuatro cubos, pueden ser iguales, pero es que ahí nos 

dicen que son 3 cubos y de igual  volumen, o sea de igual volumen 

quiere decir que son de igual masa”. 

EE2M: “Mirando el gráfico todos tienen 3 dimensiones además de eso 

todos tienen el mismo tamaño, el peso va a ser diferente entonces ahí 

fue el descarte, entonces de los cubos 1 y 2 los dos es igual, eso era 

totalmente cierto porque el peso del cubo 2 es mayor, el cubo 1 la masa 

es mayor que la del cubo 2, ahí es totalmente cierto, porque la masa, ya 
dijimos que todos los cubos eran guales, lo diferente era el peso y entre 

el 3 y el 1, el 1 es el de mayor peso, entonces concluimos que el, el 3 es 

menor que el 2, porque esta en  desbalance”. 

EE3M: “Me guié por los, por la gráfica también, que esto al ver el cubo 

2, que era más pesado, o sea que la masa era más pesada que el cubo 1 

y la 3 que era más liviana que, que el 2, así pues respondí esa 
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pregunta”. 

EE4M: “Pues yo me di cuenta que el cubo 3 era menor que la masa del 

cubo 2 porque el cubo 2 es capaz de... Tiene más masa que el cubo 1 y 

el cubo 1 tiene más masa que el cubo 3, entonces el cubo 3 es menor 

que la masa del cubo 2”. 

EE5M: “En la primera balanza hay un cubo, el cubo 2 que es mayor, es 

mayor, tiene mayor densidad que el cubo 1 y la segunda nos pasan que 

el mayor cubo, el cubo 1 tiene mayor densidad que el cubo 3 y yo 

respondí que era la D porque el cubo 3 es menor la masa que el cubo 2, 

porque en la grafica muestra que el cubo 3 es el más liviano”. 
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Apéndice I: Categorización de los aspectos de acción de las competencias científicas 

integrales a partir de las evidencias 

 

Entrevista grupal 

Categoría Subcategorías Evidencia 

Comunicación 

Comparte 

conocimientos 

EE4M: “Nos poníamos de acuerdo y analizábamos porque estábamos 

de acuerdo y contestábamos”. 

EE1M: “Cuando alguien opinaba diferente, pues hacíamos sacar que el 

nos dijera porque era esa pregunta y después nosotros decíamos porque 
y ahí llegábamos a la conclusión de cuál era la correcta”. 

“Mejoramos el entendimiento”. 

Claridad y 

coherencia 

EE1M: “El que más explicara bien”. 

EE2M: “Íbamos leyendo las preguntas y las opciones y después 

preguntábamos a cada uno que había respondido y que ¿Porqué?” 

Argumentos 
EE4M. “Preguntábamos a cada uno ¿Qué había respondido y que 

porqué?”. 

Respeto al 

interlocutor 

EE2F: “Hubo libertad de expresión”. 

EE3M: “Respeto por la opinión del otro”. 

Trabajo 

colaborativo 

Participación 

equitativa 

EE5F: “Entre todos sacamos la conclusión”.  

EE5F: “Cada uno decía la opción que había marcado y en que 

quedábamos al final, nos poníamos de acuerdo para dar una sola 

respuesta”. 

EE2M: “Después de analizar  elegíamos la respuesta”. 

EE2F: “Cuando habían más opciones entonces votamos por mayoría”. 

Reconoce 

características 

individuales 

EE6F: “Nos escuchamos cada uno”. 

EE1F: “Si tenemos diferentes definiciones es más fácil”.  

Asume actitud 

de respeto 

ideas – 
sentimientos – 

emociones  

EE6M: “EE4M y EE1F estaban de acuerdo con una, EE3F con otra y 

yo con otra y mirando cual era la más correcta, la más acertada, pues 

llegamos a una conclusión y pues ahí decidimos”. 
EE2F: “EE2M y EE6M de acuerdo con una y EE4F y Yo con otra, 

entonces empezamos a ver discutir y luego empezamos  ver cómo eran 

la cosas y luego pensamos que era la de ellos”. 
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Apéndice J: Evidencias de los aspectos de acción de las competencias científicas 

integrales a partir de las evidencias  

 

Guía de observación del trabajo colaborativo 

 

Categoría Comunicación. Grupo 1 

Subcategoría Preguntas orientadoras EE2F EE4F EE2M EE6M 

Compartir 

conocimientos

. 

¿Participa en la 

resolución de las 

preguntas con sus 
aportes? 

Participa en la 

resolución de 
todas las 

preguntas, al 

inicio es 

tímida, después 

expresa con 

firmeza sus 

puntos de vista. 

Actitud tímida 

Busca apoyo 
en EE2F  

para exponer 

sus ideas.  

EE2F la 

respalda.  

Propone ideas 

con base en 

hechos de la 

cotidianidad.  

Explica 

detalladame
nte y con 

base 

científica 

sus 

posiciones. 

Participa en 

la resolución 

de las 

preguntas. 

Su 

participación 
es tímida, lo 

hace con 

poca 

frecuencia. 
¿Sus intervenciones 
generan discusión 

relacionada con la 

situación problema? 

¿Participa del diálogo? 

Expresar con 

claridad y 

coherencia los 

propios 
puntos de 

vista.  

¿Es claro al expresar sus 

puntos de vista? 

Tiene dificultad 

para comunicar 

sus ideas utiliza 

términos que 
generan 

confusión. Da 

rodeos para 

comunicar lo 

que piensa.  

Le falta 

claridad al 

expresarse. 

Reconoce sus 
equivocacione

s con 

tranquilidad. 

Se expresa 

con claridad, 

hace aportes 

en la 
resolución 

de todos los 

problemas.   

Le falta 

claridad al 

expresarse.  ¿Sus participaciones son 

pertinentes a la temática 

en discusión?  

¿Es coherente al 
expresar puntos de vista? 

¿Hace aclaraciones de 

forma puntual, directa? 

Argumentar 

sus 

posiciones, 

sus 

observaciones

. 

¿Es convincente en sus 

apreciaciones? 

Se expresa son 

seguridad. Se 

opone a otras 

propuestas y las 

sustenta de 

forma 

persistente. 

 Demuestra 

inseguridad 

cuando expone 

una idea, 

sustenta sus 

ideas con 

situaciones de 

la 

cotidianidad.  

Argumenta 

sus 

propuestas 

Es 

convincente, 

Con sustento 

científico. 

Sus 

intervencione

s no permiten 

determinar 

este aspecto.  

¿Se opone a otras 

propuestas, sustenta de 

acuerdo a lo que piensa? 

¿Relaciona 

explicaciones y pruebas 

para sustentar sus 
respuestas? 

Respetar al 

interlocutor 

¿Espera con tranquilidad 

el turno para intervenir? 

No espera que 

el otro termine 

de hablar para 

intervenir. 

Habla con 

rapidez. 

Interrumpe a 

sus compañeros 

cuando están 

exponiendo una 

idea.   

 Expone sus 

ideas con 

tranquilidad, 

en tono de voz 

bajo. Aunque 

tiene ideas 

contrarias al 

líder del grupo 

no se impone, 

escucha con 

atención los 

Escucha a 

los demás. 

Cuando lo 

interrumpen 

guarda 

silencio y 

espera a que 

el otro 

termine la 

intervención 

 Escucha a 

los demás 

con atención. 

Interviene en 

pocas 

ocasiones 

pero 

respetando 

las 

intervencione

s de los otros. 

¿Permite a sus 

compañeros expresar sus 

ideas libremente? 

¿Impone sus ideas? 

¿Es respetuoso frente a 

las ideas contrarias? 
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argumentos 

del otro y le da 

la razón. 

Algunas 

veces 

interviene en 

las 

discusiones.  

 

Categoría: Trabajo colaborativo. Grupo 1 

Subcategoría Preguntas orientadoras EE2F EE4F EE2M EE6M 

Participación 

equitativa de 
los integrantes 

del equipo 

¿Permite la 

participación de sus 

compañeros de equipo? 

Participa 

activamente, 

aunque es 

impulsiva. No 

espera que el 

otro termine de 
hablar. 

Reconoce 

cuando se 

equivoca y el 

otro tiene la 

razón.  

Participa con 

timidez. 

Expone sus 

ideas con 

tranquilidad. 

Reconoce 
cuando se 

equivoca y el 

otro tiene la 

razón. 

Es el líder. 

Permite la 

participación 

de todos los 

integrantes 

del grupo. 
Les plantea 

preguntas y 

los invita a 

exponer sus 

puntos de 

vista. 

Es poco 

participativo. 

Asume un 

papel de 

apoyo con 

EE2M.  

¿Es callado? 

¿Es participativo? 

¿Da a conocer sus ideas 

con tranquilidad? 

¿Valora la intervención 
de sus compañeros sin 

hacer distinción de sexo 

o raza? 

Reconoce 

contextos y 

características 

individuales de 

los demás 
integrantes del 

equipo. 

¿Acepta las ideas 
contrarias a las suyas? 

Acepta ideas 

contrarias pero 

solicita 

explicación y 

no se convence 

fácilmente. 

Reconoce sus 
equivocaciones. 

Habla en 

tono de voz 

bajo, acepta 

ideas 

contrarias, 

escucha con 

atención las 
ideas de los 

demás. 

Escucha las 

ideas 

contrarias 

pero es 

seguro de sus 

argumentos. 

Pone 
atención 

rebate 

argumentos 

opuestos. 

Defiende con 

seguridad las 

ideas en las 

que cree. 
¿Reconoce sus 

equivocaciones? 

¿Es respetuoso frente a 

las equivocaciones de 

los demás? 

Asume una 

actitud de 

respeto hacia 

las opiniones, 

los 

sentimientos y 

las emociones 
de los demás. 

¿Escucha con interés las 

intervenciones de los 

otros y genera discusión 

a partir de ellas? 

Escucha con 

interés las 

participaciones 

de sus 

compañeros. El 

ser impulsiva le 

impide 

escuchar 
atentamente. 

Escucha con 

interés. 

Asume 

actitud de 

respeto hacia 

las ideas de 

los demás. 

Es 

respetuoso 

de las ideas 

diferentes. 

Asume una 

actitud 

respetuosa 

hacia las 
ideas 

contrarias. 

Conserva 

silencio la 

mayor parte 

del tiempo. 
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Categoría: comunicación.  Grupo 2  

Subcategoría Preguntas orientadoras EE5F EE6F EE1M EE5M 

Compartir 

conocimientos

. 

¿Participa en la resolución 

de las preguntas con sus 

aportes? 

Participa 

haciendo 

aportes y 

motivando a 

sus 

compañeros. 

Poca 

participación, 

con actitud 

pasiva, tímida. 

Pocas 

intervenciones

. 

Participa en 

la resolución 

de la 

mayoría de 

las 

preguntas. 

 Con pocas 

intervencione

s Cuando 

participa lo 

hace con 

seguridad y 

aporta para la 
resolución de 

los 

problemas. 

¿Sus intervenciones 

generan discusión 

relacionada con la 

situación problema? 

¿Participa del dialogo? 

Expresar con 

claridad y 

coherencia los 

propios 

puntos de 

vista.  

¿Es claro al expresar sus 

puntos de vista? 

Se expresa 

con claridad, 

coherencia y 

pertinencia. 

Le falta 

claridad en sus 

participaciones 

La mayoría 

de las veces 

se expresa 

con claridad 

y 

coherencia. 

Hace 

aclaraciones 

de forma 

puntual y 
directa evita 

los rodeos. 

 Le falta 

claridad al 

expresarse. ¿Sus participaciones son 

pertinentes a la temática 

en discusión?  

¿Es coherente al expresar 

sus puntos de vista? 

¿Hace aclaraciones de 

forma puntual, directa? 

Argumentar 

sus 

posiciones, 

sus 

observaciones

. 

¿Es convincente en sus 

apreciaciones? 

Se expresa 

son 

seguridad. 

Sus 

intervenciones 

no permiten 

determinar 

este aspecto. 

 Argumenta 

sus 

propuestas 

Es 

convincente, 

en sus 

exposiciones 

Con sustento 

científico. 

Se expresa 

con seguridad 

Argumenta 

sus 

posiciones. 

¿Se opone a otras 

propuesta y lo sustenta de 

acuerdo a lo que piensa? 

¿Relaciona explicaciones 

y pruebas para sustentar 

sus respuestas? 

Respetar al 

interlocutor 

¿Espera con tranquilidad 

el turno para intervenir? 

Establecieron 

como regla 
de trabajo 

que todos 

debían leer 

una pregunta, 

ella esta 

pendiente de 

que todos lo 

cumplan. 

Expone sus 

ideas con 
tranquilidad, 

en tono de voz 

bajo, en sus 

pocas 

intervenciones

. 

Escucha a 

los demás. 
Respeta las 

intervencion

es de los 

demás. 

Guarda 

silencio y 

espera a que 

el otro 

termine la 

intervención 

Escucha con 

atención. 
Respeta las 

intervencione

s de los otros. 

Algunas 

veces 

interviene en 

las 

discusiones. 

¿Permite a sus 

compañeros expresar sus 

ideas libremente? 

¿Impone sus ideas? 

¿Es respetuoso frente a las 
ideas contrarias? 
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Categoría: Trabajo colaborativo. Grupo 2 

Subcategoría 
Preguntas 

orientadoras 

EE5F EE6F EE1M EE5M 

Participación 

equitativa de los 

integrantes del 
equipo 

¿Permite la 

participación de sus 

compañeros de 
equipo? 

Participa 

activamente, 

motiva a los 
demás a 

participar. 

Organizan 

turnos de 

lectura de 

las 

preguntas. 

Es tímida, 

habla en 

tono de bajo. 

Es líder, 

participativo

, permite y 
motiva la 

participación 

de los 

demás. Da a 

conocer sus 

ideas con 

tranquilidad. 

Es poco 

participativo

. Habla en 
tono de voz 

bajo. ¿Es callado? 

¿Es participativo? 

¿Da a conocer sus 

ideas con 

tranquilidad? 

¿Valora la 

intervención de sus 

compañeros sin 

hacer distinción de 
sexo o raza? 

Reconoce contextos y 

características 

individuales de los 

demás integrantes del 

equipo. 

¿Acepta las ideas 

contrarias a las 

suyas? 

La dinámica 

de trabajo 

que 

estableciero

n no permite 

determinar 

esta 

subcategoría

. 

La dinámica 

de trabajo 

que 

estableciero

n no permite 

determinar 

esta 

subcategoría

. 

La dinámica 

de trabajo 

que 

estableciero

n no permite 

determinar 

esta 

subcategoría

. 

La dinámica 

de trabajo 

que 

establecieron 

no permite 

determinar 

esta 

subcategoría

. 

¿Reconoce sus 

equivocaciones? 

¿Es respetuoso 

frente a las 

equivocaciones de 

los demás? 

Asume una actitud de 

respeto hacia las 

opiniones, los 

sentimientos y las 
emociones de los 

demás. 

¿Escucha con 

interés las 

intervenciones de 

los otros y genera 

discusión a partir de 
ellas?  

Conserva 

actitud de 

respeto hacia 

sus 

compañeros. 

Su poca 

participación 

y desempeño 

tímido 

impiden 
determinar 

esta 

subcategoría

. 

Es 

respetuoso 

con las 

ideas, 

actitudes de 
los demás 

compañeros.  

Su poca 

participación 

y desempeño 

tímido 

impiden 
determinar 

esta 

subcategoría

. 

¿Ignora las 

opiniones 

contrarias? 
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Categoría: comunicación.  Grupo 3 

Subcategoría Preguntas orientadoras EE1F EE3F EE3M EE4M 

Compartir 

conocimientos
. 

¿Participa en la resolución 

de las preguntas con sus 

aportes? 

Sus aportes 

contribuyen a 

la solución de 
problemas. 

Explica a sus 

compañeros 

sus ideas. 

Poca 

participación, 

con actitud 
pasiva, tímida. 

Pocas 

intervenciones

. 

Participa en 

la resolución 

de la 
mayoría de 

las 

preguntas. 

Participación 

tímida. 

Explica la 
resolución de 

algunas 

preguntas  
¿Sus intervenciones 

generan discusión 
relacionada con la 

situación problema? 

¿Participa del dialogo? 

Expresar con 

claridad y 

coherencia los 

propios 

puntos de 

vista.  

¿Es claro al expresar sus 

puntos de vista? 

Se expresa 

con claridad 

sus ideas. 

Sus 

intervenciones 

no permiten 

determinar 

este aspecto. 

Expresa sus 

puntos de 

vista con 

claridad y 

seguridad. 

Se expresa 

con claridad. 

¿Sus participaciones son 

pertinentes a la temática 

en discusión?  

¿Es coherente al expresar 

sus puntos de vista? 

¿Hace aclaraciones de 

forma puntual, directa? 

Argumentar 

sus 

posiciones, 

sus 

observaciones

. 

¿Es convincente en sus 

apreciaciones? 

Se expresa 

son 

seguridad, 

expone 

argumentos. 

Sus 

intervenciones 

no permiten 

determinar 

este aspecto. 

Argumenta 

sus 

propuestas 

Es 

convincente, 

en sus 
exposiciones 

Se expresa 

con seguridad 

Argumenta 

sus 

posiciones. 

¿Se opone a otras 

propuesta y lo sustenta de 

acuerdo a lo que piensa? 

¿Relaciona explicaciones 

y pruebas para sustentar 
sus respuestas? 

Respetar al 

interlocutor 

¿Espera con tranquilidad 

el turno para intervenir? 

Es respetuosa 

ante las ideas 

de sus 

compañeros. 

En las 

discusiones 

todas hablan 

a la vez, se da 

la 

oportunidad 

de 

participación 
a todos. 

 Son pocas sus 

intervenciones

. 

Espera 

pacientemen

te su turno 

de 

intervención

. 

La mayoría 

de las veces 

guarda 

silencio, no 

se opone a 

ideas de sus 

compañeros. 
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Categoría: Trabajo colaborativo. Grupo 3 

Subcategoría 
Preguntas 

orientadoras 

EE1F EE3F EE3M EE4M 

Participación 

equitativa de los 

integrantes del 

equipo. 

¿Permite la 
participación de sus 

compañeros de 

equipo? 

Asume el 
liderazgo, 

sede la 

palabra a los 

demás, los 

motiva a 

participar. 

Es tímida, 
habla en 

tono de 

bajo, pocas 

intervencion

es. 

Es 
participativo

, aguarda 

con 

tranquilidad 

su 

participació

n. 

Participa 
espontánea

mente, lanza 

sus ideas y 

la pone en 

discusión.  
¿Es callado? 

¿Es participativo? 

¿Da a conocer sus 

ideas con 
tranquilidad? 

¿Valora la 

intervención de sus 

compañeros sin 

hacer distinción de 

sexo o raza? 

Reconoce contextos 

y características 

individuales de los 

demás integrantes 

del equipo. 

¿Acepta las ideas 

contrarias a las 

suyas? 

 
Su actitud 

no permite 

determinar 

esta 

subcategoría

. 

 
La dinámica 

de trabajo 

que 

estableciero

n no permite 

determinar 

esta 
subcategoría

. 

¿Reconoce sus 

equivocaciones? 

¿Es respetuoso 

frente a las 

equivocaciones de 

los demás? 

Asume una actitud 

de respeto hacia las 

opiniones, los 

sentimientos y las 

emociones de los 

demás. 

¿Escucha con 
interés las 

intervenciones de 

los otros y genera 

discusión a partir de 

ellas? 

Conserva 
actitud de 

respeto 

hacia sus 

compañeros. 

Su poca 
participació

n y 

desempeño 

tímido 

impiden 

determinar 

esta 

subcategoría

. 

Es 
respetuoso 

con las 

ideas, 

actitudes de 

los demás 

compañeros.  

Su poca 
participació

n y 

desempeño 

tímido 

impiden 

determinar 

esta 

subcategoría

. 

¿Ignora las 

opiniones 

contrarias? 
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Apéndice K: Evidencias fotográficas. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Momento de entrevista individual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Momento de entrevista grupal. 
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Apéndice L: Panel de especialistas. 

Especialista Estudios Experiencia Aportes 

Especialista 1. Licenciado en 

Lengua 

Castellana. 

Hace parte del grupo 

de investigación 

INNOTEC, de la 

Universidad Industrial 

de Santander. 

Orientación y sentido de 

las preguntas. 

Uso de lenguaje. 

Claridad en la redacción 

de las preguntas. 

Especialista 2. Microbiólogo. Hace parte del grupo 

de investigación 

CIBAS, Ciencias 

Básicas y Aplicadas 

para la Sostenibilidad 

de la Universidad de 

Santander. 

Relacionados con la 

pertinencia del contenido 

del cuestionario de 

selección múltiple y 

entrevista instrumento 

para la recolección de 

evidencias, cuestiones 

técnicas propias del área 

de Ciencias Naturales. 
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Apéndice M: Triangulación de los aspectos cognitivos 

 
Categoría 1: Uso comprensivo del conocimiento científico: Hernández (2005) capacidad para comprender 

y usar conceptos, teorías y modelos de las ciencias naturales para resolver problemas y para establecer 

relaciones entre los conocimientos adquiridos con los fenómenos que se observan en la cotidianidad.  Este 

proceso se inicia con la capacidad para identificar los componentes de fenómenos físicos, químicos o 

biológicos, después comprender y analizar las interacciones de estos componentes.  

Subcategoría 1.1. Comprensión y uso de 
teorías para resolver problemas.  

Autor y  Concepto: Delors (1996); Monereo, 

Castelló, Clariana, Palma y Pérez (1999); 

Rodríguez y Zapata (2003). Capacidad para 

enfrentar y resolver una situación 

complicada al utilizar conceptos científicos, 

asociar información significativa, de esta 

manera demuestra apropiación, de un 

conocimiento específico. Según Jessup 

(1998) la resolución de problemas requiere 

de la comprensión y dominio del 
conocimiento que servirá de base para 

plantear posibles respuestas, seleccionar 

información o experimentar para llegar 

finalmente a la solución.  

Evidencias positivas: EE1F: “Pensé que la sal, es algo que 
extrae las cosas, pues vi que la cantidad del metal la hace 

subir.  La sal baja y hace que suba el metal”. 

EE5F: “Coloque más atención como en el metal que por el 

peso el bajaba”. 

EE1M: “La sal no va a dejar pasar el cubito de hierro.  

Pues la sal no deja pasar el cubo, la sal tiene una densidad 

mayor al agua entonces por eso es que no pasa”. 

EE2M: “Va a quedar o totalmente sumergido o totalmente 

emergido. Si ponemos un metal por ejemplo, bien pesado 

yo supuse que iba a quedar en el fondo pero con la sal… 

como tiene una densidad, por la sal yo supuse que eso iba 
a flotar”. 

EE6M: “El cubo esta arriba, o sea la sal hace como una 

especie de engruesar el agua, queda así como menos 

líquida, entonces como que el cubo no desciende 

fácilmente”. 

Evidencias negativas: EE2F: “El metal es más pesado y 

debe ir al fondo” 

EE6F: “La sal siempre queda en la parte de abajo y pues 

el cubo de metal, yo creo que queda mas arriba igual no va 

a quedar en la parte de abajo”. 

EE3M: “Al disolver al agua con la sal se volvía más 
espesa y entonces al meter el metal, se demoraba más en 

bajar”. 

Discusión: Para resolver el problema se debe comprender primero que los líquidos de mayor densidad 

ejercen una fuerza de flotación mayor sobre los objetos total o parcialmente sumergidos en ellos y 

segundo, que a mayor concentración de sal en el agua mayor densidad del líquido siendo la opción B la 

respuesta correcta. La Figura B muestra que el metal esta flotando sobre la superficie del recipiente, por 

tanto será el recipiente con mayor concentración de sal, para ello se debe tener claro el concepto de 

densidad y como el valor de la densidad puede variar en una mezcla. 

Mediante la entrevista a los participantes se pudo encontrar que la capacidad para resolver problemas a 

partir de la comprensión y uso del concepto densidad se evidencia con las intervenciones de EE1M y 

EE2M de forma explícita. EE6M no hace específico el termino densidad, utiliza la expresión “engruesar”, 

para significar que aumenta la densidad y que por este motivo el metal no va al fondo del recipiente. EE1F 

hace relación a que la sal ocupa un espacio en el fondo del recipiente y por tanto desplaza al metal hacia 
arriba, a pesar de no ser clara la aplicación del concepto densidad,  utiliza el concepto volumen, su 

respuesta es acertada. Aunque EE1F y EE6F utilizan el mismo concepto, volumen, EE1F acierta la 

respuesta y EE6F no. 

Evidencias negativas: EE2F establece relación entre las masas de las sustancias, desconociendo la 

propiedad volumen, por esto llega a la conclusión de que la sustancia más pesada es la que va al fondo. 

EE6F: para resolver el problema tiene en cuenta el volumen y desconoce la masa, deduce que el metal se 

ubica en la parte superior porque la sal se ubica en la parte inferior. Cada uno de ellos utiliza un concepto 

relativo al tema pero no llega a la respuesta correcta pues solo reconocen una sola propiedad. Para 

contestar la pregunta usan el concepto volumen y masa. La justificación no es coherente con las respuestas 
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seleccionadas. 

Subcategoría 1.2. Análisis de 

interacciones de los componentes de un 

sistema. 

Autor y Concepto: De acuerdo con las 

ideas de Gilar (2003); Gallardo (2013) el 

análisis de interacciones consiste en la 

habilidad de relacionar las partes entre sí 

y las partes con el todo, requiere de 

varios procesos como identificar y 

establecer semejanzas y diferencias entre 
los componentes, relacionar los 

elementos de una situación o de un 

fenómeno, establecer relaciones entre 

hipótesis y pruebas en un contexto 

específico.  

Evidencias positivas: EE2F: “Los descomponedores eran para 

las plantas como si fuera abono.  Las plantas no pueden 

crecer sin el abono, si a las plantas les faltaba los 

descomponedores no podían crecer porque el abono es vital 

para ellos y dije que las plantas esto tendrían menos 

nutrientes si no tendrían los descomponedores”. 

EE5F: “Sin los descomponedores que las plantas, las plantas 

tendrían menos nutrientes para crecer.  Los descomponedores 

son fundamentales para, para el crecimiento de ellas (las 

plantas)”. 
EE3M: “Si faltaban los descomponedores, pues obviamente 

las plantas les iba a faltar el nitrógeno, el crecimiento y todo 

eso… y afectaba animales y a nosotros los humanos”. 

EE6M: “Que es lo que faltaban los descomponedores dentro 

de este ciclo, pues yo más o menos analice lo del nitrógeno 

que era lo que necesitaban.  Entonces si no hubiesen 

descomponedores no hubiesen más o menos como 

compuestos como de nitrógeno en el suelo que pasara a las 

plantas y luego de ahí si se invirtiera a las proteínas para los 

animales o las personas”. 

Evidencias negativas: EE1F: “Si no existieran los 

descomponedores las plantas aumentarían más absorbiendo el 
nitrógeno”.  

EE4F: “los descomponedores, ponen, hacen el nitrógeno libre 

¿Sí? De ahí pasarían a las plantas y entonces ahí ya vendrían 

las proteínas y nosotros los que nos consumimos, pues 

hacemos, botamos los descomponedores”.  

EE4M: “Porque sin descomponedores ni habría nitrógeno en 

el suelo, ni tampoco en el aire, o sea no habría nitrógeno libre 

entonces las proteínas iban sin nitrógeno.  Yo fui siguiendo el 

ciclo, el nitrógeno libre lo toman las plantas por medio del 

aire, pero también vi que las plantas tomaban del suelo, esto 

los compuestos de nitrógeno que habían en el suelo”. 

Discusión: Con la información que provee el gráfico del ciclo del nitrógeno fenómeno biogeoquímico 
enunciado de la pregunta, donde se observa la representación de un modelo básico para el ciclo del 

nitrógeno, el estudiante, reconoce los componentes del ciclo, analiza las relaciones causa – efecto que se 

establecen entre ellos y el resultado o el impacto que tendría la modificación de uno de los elementos 

presentes en el ciclo, en todo el proceso. Este análisis le permite establecer una hipótesis sobre lo que 

sucedería si falta uno de los componentes, los descomponedores.  

Las evidencias de  EE2F, EE5F, EE3M permiten establecer que reconocieron los componentes del ciclo y 

establecieron de forma correcta las relaciones entre ellos y por tanto con el ciclo en general, de tal manera 

que pudieron determinar la importancia de los descomponedores y así plantear que sucedería en caso de 

que ellos faltaran en el ciclo. El análisis llevado a cabo por ellos permite establecer la presencia de este 

aspecto cognitivo.  EE6M, constituye un caso único pues analiza el papel de todos los componentes y 

luego los relaciona, diferentes a los demás que solo tomaron la parte del ciclo donde se localizan los 

descomponedores. 
Evidencias negativas: EE1F: no establece relación entre descomponedores y liberación de nitrógeno. 

EE4F: lee el grafico de forma textual son llegar a analizar el papel de cada componente del ciclo. EE4M: 

Sigue la secuencia del ciclo sin embargo no logra establecer las interacciones de los componentes de 

forma correcta, pues llega a  la conclusión, errónea que las proteínas pueden formarse sin nitrógeno. 

Subcategoría 1.3. Comprender 

interacciones de los componentes de 

Evidencias positivas: EE1F: “Yo pensé que de menor a 

mayor era como iba el orden de cómo iban separándose”. 
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fenómenos físicos, químicos o 

biológicos.  

Autor y  Concepto: Marzano y Kendall 

(2007 en Gallardo 2013); Gallardo 

(2013). Capacidad para transformar el 

conocimiento en formas asimilables y 

apropiadas y estar disponible para ser 

utilizado cuando se necesite.  

Requiere de la integración o vinculación 

del conocimiento nuevo con uno ya 
existente, construcción de una imagen, 

reconocer características de información 

contenida en una estructura mayor, 

entender la información, organizar la 

información en categorías, captar, 

traducir el significado, trasladar el 

conocimiento a nuevos contextos, 

interpretar hechos, graficas y tablas, 

hacer descripciones, comparar, 

contrastar, agrupar e inferir para predecir 

consecuencias venideras contenidas en 

los datos, también permite argumentar 
métodos y procedimientos. 

EE4F: “Al hervir más rápido obviamente el que tiene menos 

grados centígrados ese es el que va a hervir primero”. 

EE5M: “Entonces el que tiene mayor temperatura pues  

obviamente va a ser el que menos, más tiempo se va a 

demorar en destilarse”. 

EE6M: “Ya que lo diferente era que también estaban a 

diferente temperatura, entonces uno ubicaba más o menos la 

temperatura más baja que era la que más se, se enfriaba y se 

condensaba entonces yo ubique de la temperatura menor a la 

mayor”. 
Evidencias negativas:  

EE2F: “Ahí nos muestran el dibujo de la temperatura de cada 

uno de los frascos que hay ahí, entonces llegaba y decía que 

si se mezclan los 5 líquidos se espera que por destilación el 

orden que se separen. O sea no puede empezar desde el 

mayor a menor, ¿Si me entiende? Entonces sería de menor a 

mayor, o sea primero hierbe este ¿Sí me entiende?” 

EE3M: “Pensé que se distribuía, por medio de, o sea de, la 

temperatura, las ordenaba de acuerdo a la temperatura, si era 

mayor, de menor a mayor.  No entiendo el concepto de 

ebullición” 

Discusión: para darle solución se requiere comprender el concepto de destilación, técnica que se utiliza 

para separar líquidos que hacen parte de una solución que presentan diferentes puntos de ebullición. Con 

los datos dados el estudiante puede determinar el orden en que se separa una mezcla de cinco sustancias 

líquidas al destilarlas. Aplicando este concepto a las competencias científicas, si el estudiante ha 

comprendido el concepto de destilación, tiene la capacidad para determinar el orden en que se separa una 

mezcla de cinco sustancias líquidas al destilarlas y por tanto podrá concluir que en el proceso de 

destilación las sustancias con menor punto de ebullición son las que se separan primero. 

Se destacan los aportes dados por EE2F “nos muestran el dibujo de la temperatura de cada uno de los 

frascos que hay ahí”,  en este momento EE2F esta organizando la información, reconociendo sus 

características. Y continua: “… Entonces llegaba y decía que si se mezclan los 5 líquidos se espera que 

por destilación el orden que se separen sea…” posteriormente esta describiendo e interpretando la 
información, determinando el orden de los puntos de ebullición. Posteriormente contrasta y concluye:  “… 

O sea no puede empezar desde el mayor a menor, ¿Si me entiende? Entonces seria de menor a mayor, o 

sea primero hierbe este, (señala el de menor temperatura) ¿si me entiende?”. Es esta manera evidencia que  

Se observa que EE1M,  “entonces yo pensé que de menor a mayor era como iba el orden de cómo iban 

separándose” y EE5M “entonces el que tiene mayor temperatura pues obviamente va a ser el que menos, 

más tiempo se va a demorar en destilarse”, a partir de establecer el orden de las temperaturas pueden 

determinar el orden en que se separa.  
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Subcategoría 1.4. Comprensión de la diversidad 

para plantear hipótesis. 

Autor y  Concepto: Pisa (2006); Kuhn; Osborne, 

Erduran, Simon y Monk, (1992; 2001 citados por 

Pisa 2006) Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, 

Cárdenas, Granés, Hernández (2007) Es la 

capacidad de entender una situación para inferir, 

predecir consecuencias contenidas en la 

información, extraer conclusiones basadas en 

pruebas sobre temas relacionados con las ciencias, 
seleccionar conclusiones alternativas en función de 

las pruebas de que se dispone, dar razones a favor y 

en contra de una conclusión determinada, según los 

procesos empleados para llegar a dicha conclusión 

a partir de los datos disponibles e identificar los 

supuestos que se han asumido para llegar a la 

conclusión. Capacidad de reflexión sobre las 

implicaciones sociales de los avances científicos o 

tecnológicos. 

Evidencias positivas: EE1M: “Se supone que a 

largo de 100 años, la temperatura va a aumentar y 

obviamente cuando aumentan los años la 

temperatura va aumentando y eso es lo que nos esta 

dando a entender la grafica”. 

EE2M: “Yo me di de cuenta que a medida del 

tiempo, o sea entre mas temperatura haya, el 

tiempo, o sea los años va a ser mayor, entre más 

años mayor temperatura, va a ser y seguía 

aumentando la, el ¿Cómo es?... El calentamiento 
global a mayoría de años iba también a aumentar la 

temperatura, entonces esa fue la interpretación de 

esto”. 

Evidencias negativas: 

EE1F: “El porcentaje de la población de los corales 

debería ser inferior al 10% para que, porque el agua 

no puede dejar de ser cálida ni cristalina y tampoco 

se puede graduar la temperatura de los mares 

porque eso ya es natural, entonces  pensé que esa 

era la respuesta por la…  (Señala la gráfica)”. 

EE2F: “No entiendo muy bien los gráficos, me 

parecen difíciles”. 

Discusión: A través de esta pregunta se pretende determinar si los estudiantes tienen la capacidad para 
comprender la dinámica de crecimiento de la población de arrecifes coralinos y el efecto que sobre esta 

dinámica tiene la temperatura del agua, dos fenómenos diferentes.  Además debe analizar el impacto del 

fenómeno del calentamiento global para determinar en qué momento la situación sería un punto crítico 

que se requiere detectar y controlar. 

En cuanto a la evidencia de esta subcategoría EE1M aporta, “esta fácil de entender, porque la temperatura 

se supone que a largo de 100 años, la temperatura va a aumentar y obviamente cuando aumentan los años 

la temperatura va aumentando y eso es lo que nos está dando a entender la gráfica” EE2M “yo me di de 

cuenta que a medida del tiempo, o sea entre más temperatura haya, el tiempo, o sea los años va a ser 

mayor, entre más años mayor temperatura, va a ser y seguía aumentando la, ¿El cómo es?  El 

calentamiento global a mayoría de años iba también a aumentar la temperatura, entonces esa fue la 

interpretación de esto”.  Estas opiniones indican que tanto EE1M como EE2M interpretan las gráficas 
utilizando los datos disponibles, recolectan las evidencias y a partir de esto extraen una conclusión. 

 

Categoría 2: Explicación de fenómenos: Concari (2001); Gómez (2006); Toro, Reyes, Martínez, 

Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández (2007) capacidad de describir detalladamente la realidad de 

los fenómenos para predecir nuevos fenómenos. Capacidad para ampliar, aclarar, dar a entender un 

significado, justificar a partir de un estándar establecido, para describir un fenómeno o suceso o para 

establecer causalidades. Capacidad de justificar el porqué de los cambios que ocurren en la naturaleza y de 

los fenómenos asociados a esos cambios tomando como base el análisis de variables, la relación entre 

conceptos científicos y evidencias producto de investigaciones científicas. Requiere capacidad para asumir 

una actitud crítica y analítica para establecer la validez o coherencia de una afirmación de un argumento 

derivado de un fenómeno o problema científico,  el nivel de complejidad para explicar un acontecimiento 

depende de las representaciones conceptuales utilizadas.  

Subcategoría 2.1. Construcción de 

explicaciones. 

Autor y  Concepto: Gómez (2006). 
Capacidad de establecer que pasa o sucede 

a partir de la comprensión de un fenómeno, 

de ampliar, aclarar, dar a entender un 

significado, justificar a partir de un 

Evidencias positivas: EE1F: “Yo creo que lo que transmite 

el sonido de la voz es la cuerda.  Porque por ahí va pasando 

el sonido, es como uno logra escuchar.. lo más importante 
ahí, para transmitir el sonido es la cuerda”. 

EE5F: “Bueno yo dije en los vasos de pronto el aire podía 

hacer el sonido pero si no había nada que lo transportara, o 

sea ¿Cómo iba a surgir eso? ¿Sí? entonces yo después dije 
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estándar establecido, para describir un 

fenómeno o suceso o para establecer 

causalidades, requiere usar adecuadamente 

el lenguaje científico, tomar de decisiones, 

argumentar.   

 

que no, que la cuerda porque la cuerda era como que el 

medio de unión”. 

EE2M: “El aire al interior del vaso transporta el sonido.  El 

sonido no  se escapa por los pequeños orificios, porque si se 

escapará la otra apersona no escucharía... La cuerda 

transporta el sonido.  La voz se convierte en sonido, el 

sonido son ondas”. 

Evidencias negativas: EE4F: “Al momento de usted hablar 

en el vaso se concentra la voz de uno y también pues 

transmitirse a la cuerda puede llegar al otro vaso”. 
EE1M: “Yo creo que el sonido se escapa por el orifico que 

hicieron”. 

EE3M: “pensé que al estar templada la cuerda y la voz, al 

aire hacia trasmitir el sonido”. 

Discusión: En la pregunta 3 del cuestionario de selección múltiple, para darle solución se requiere que el 

estudiante comprenda la naturaleza de los fenómenos relacionados con el sonido, su propagación, pues 

cuando una persona habla, la voz produce un sonido que se difunde por el aire en forma de onda sonora. 

En el caso del problema del cuestionario de selección múltiple cuando se utiliza un vaso, ocurre que 

cuando la onda sonora choca contra el fondo del vaso, que es de un material elástico y rígido, permite la 

transmisión de la vibración y a su vez la propaga a través de la cuerda, que es el medio material. A través 

de la cuerda, la onda sonora alcanza el otro vaso, donde el proceso se invierte, es decir, la cuerda transmite 

la vibración al fondo del vaso y éste al aire, que propaga el sonido hasta el oído de la otra persona.  

Las evidencias positivas de los participantes su capacidad de construir explicaciones, EE1F y EE5F 
expresan que para que el sonido se transporte necesita de otro elemento diferente al aire y establece que la 

cuerda es el medio de propagación, aunque sus explicaciones no son completas, ni utilizan el lenguaje 

adecuado. EE2M  construye una explicación donde evidencia la capacidad de describir un fenómeno, que 

entiende lo que esta sucediendo. Cuando expresa que el sonido son ondas, que se propagan por un medio 

que es la cuerda y que de esa manera llega el sonido a la otra persona, hace evidente que puede establecer 

causalidades, que argumenta con el lenguaje adecuado.  

Subcategoría 2.2. Comprende argumentos 

y modelos que expliquen fenómenos.  

 

Autor y  Concepto: Concari (2001) 

capacidad para comprender por qué ocurre 

un fenómeno, identificar un patrón del 
fenómeno, elaborar generalizaciones para 

fundamentar la explicación.  

Evidencias positivas: EE2F: “Pasaba el alcohol y el agua... 

O sea solo los líquidos...Yo me puse a imaginar ¿no? Si 

tenían un papelito ahí entonces lógicamente las piedras no 

van a pasar por ahí en un mínimo de agujero... Luego me di 

cuenta de que batieran la sal y todo eso, la sal permanecía 

ahí, porque la sal no puede ni disminuir ni nada, o sea la sal, 
va a seguir siendo la boronita, va a seguir la pequeñita”. 

EE5F: “Yo dije bueno como lo que tiene más volumen, lo 

que es más grueso no puede pasar, me acorde del jugo, del 

colador lo grueso.  ¿Si? No puede pasar que se queda y lo 

líquido, lo sólido, si pasa con facilidad”. 

EE3M: “Pienso que pues, como las piedras pueden ser, son 

más grandes, pues eso es lo que evita que no pase por el 

papel de filtro”. 

EE5M: El agua es un líquido y el alcohol también pero pues 

la sal no es líquido pero también se pudo haber disuelto y 

entonces tenía piedras pero es sólido no pudo pasar el papel 

filtro porque no, por lo orificios no tenía, no, no podía si la 
sal se disuelve en el agua se vuelve más pequeña”. 

Evidencias negativas: 

EE1M: “Para poder utilizar el papel de filtro solo pasaría lo 

líquido ¿Sí? Entonces por eso yo coloque que era alcohol y 

agua, porque solo puede pasar los líquidos”.  

EE2M: “Para pasar el papel de filtro se requiere que sean 
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liquidas o sea no pueden tener ninguna rugosidad así como 

las piedras y yo supuse que la sal no, porque la sal, 

completamente no se disolvería con el liquido pues yo 

supuse que el filtro cogería solamente la parte liquida y lo 

que la saque otra parte como más solida y las piedras”. 

Discusión: Para resolver la pregunta del cuestionario se reconoce que existen una gran diversidad de 

materiales que se diferencian a partir de sus propiedades, en este caso el tamaño de las partículas, esto 

permite predecir que sustancias de una mezcla pueden pasar a través de un papel de filtro, para que 

posteriormente explique la razón por la cual estas sustancias se separan del resto de la mezcla. En este 

caso las sustancias hacen que la mezcla sea líquida y homogénea, la sal, el alcohol y el agua, por tanto 

pueden pasar a través del papel filtro y depositarse en el recipiente dos, las piedras quedaran retenidas en 
el filtro. 

Con los aportes de EE2F, EE5F, EE3M y EE5M, se evidencia la capacidad para identificar un patrón al 

expresar que solo algunas sustancias pueden pasar por el filtro, al inicio hicieron la asociación con la 

característica de ser líquidos y posteriormente con el tamaño de las partículas de las sustancias, esto indica 

que tienen la capacidad de generalizar para fundamentar la explicación, situación que se confirma con las 

evidencias negativas de EE1M y EE2M, quienes no generalizaron. 

Subcategoría 2.3. Asume una actitud crítica 

y analítica para establecer la validez o 

coherencia de una afirmación. 

 

Autor y  Concepto: Delors (1996);  Toro, 

Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, 

Granés, Hernández (2007) capacidad para 
relacionar la información dada con los 

eventos a explicar, para la construcción de 

los argumentos para predecir o pronosticar 

un evento que aún no ocurre, determinar la 

veracidad de una afirmación, para 

seleccionar aquello que verdaderamente le 

interesa o le es útil, para almacenar la 

información que se ha seleccionado y 

asociar para que sea significativa requiere 

asumir una actitud crítica y analítica. 

 
 

Evidencias positivas: EE2F: “Supongamos  que esto es 

como una canasta de futas y hay una fruta dañada esa fruta 

puede dañar a todas, si me entiende? entonces acá todas 

estaban iguales (señalando la isla A en el cuestionario), acá 

en esta tenían, ya había supongamos que había animales 

diferentes, acá se puede enfermar uno no pero no puede 

seguir enfermando a casi todos porque los otros pueden 
seguir”. 

EE5F: “Yo dije bueno: acá todas son mujeres si a una le 

pasa algo a todas lo mismo porque tenían la misma genética 

yo dije pero de pronto en esta es diferente porque habían 

machos y hembras, si en los hombres, como que digamos, 

por ejemplo el veneno, si por ejemplo le dieran veneno a los 

hombres, los hombres se morían y las mujeres quedaban 

vivas entonces eso fue lo que me guió”. 

EE2M: “Principalmente eso lo asocie más como la vida 

cotidiana, la enfermedad, la principal parte fue la 

enfermedad, entonces yo mire que en la isla A, que es la 
parte asexual, yo pensé, yo mire y pues todas, iban son 

como la misma clase de lagartija, entonces si llega una 

enfermedad, entonces pues obviamente a todas las atacarían 

y pues todas morirían”. 

EE3M: “Son solo hembras y, son asexuales, pues como son 

todas genéticas iguales, pues da una enfermedad, le da a 

todas igual y se van a morir y como en, en la otra, que son, 

eso, sexuales, al reproducirse se van creando diferentes, esto 

diferentes”. 

EE5M: “Que la isla A, las hijas son iguales a las madres y 

en la isla B, los padres son diferentes que las madres y que 

los hijos, los hijos también van a ser diferentes”. 
EE6M: “Entonces más o menos la cadena consecutiva que 

va de evolucionando, entonces como que unas salen con la 

enfermedad y como que otras no”. 

Evidencias negativas: EE1M: “Si llega a ocurrir lo de la 

enfermedad en la isla da porque todas las lagartijas 

genéticamente sean iguales. A que me refiero que todas son 
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mujeres y entonces si una mujer se contagia, puede 

contagiar a las otras mujeres y puede ser que solo sean 

mujeres y en la otra isla como hay hombres y mujeres y por 

eso hay reproducción sexual me parece que la enfermedad 

puede que sea de solo hombres o de solo mujeres o tener la 

posibilidad que sea de ambos de hombre y mujer, y por eso 

me parece más que la que existe más contaminación o 

afectación es en la primera isla.  

Discusión: Se analiza la información para determinar el grupo de individuos que tiene mayores 

posibilidades de sobrevivir, en las condiciones ambientales y genéticas planteadas y posteriormente 

explicar el porqué de esta situación. La explicación se argumenta en que las lagartijas de la isla B 
presentan mayor variabilidad genética debido a que ellas se reproducen sexualmente, es bien conocido que 

una de las ventajas de la reproducción sexual es la variabilidad genética, situación que aumenta la 

probabilidad de que algunas de ella sobrevivan a una enfermedad. Asume una postura crítica, hace 

deconstrucción de los argumentos dados, puede llegar a establecer grados de coherencia de cada uno de 

los argumentos con respecto a una afirmación. 

Los participantes con evidencias positivas identifican las condiciones ambientales y genéticas de los dos 

grupos que se presentan en el gráfico del enunciado. Establecen que los individuos que son solo hembras 

no presentan variabilidad genética, situación que los hace más vulnerables ante una enfermedad. Las 

explicaciones de EE2F, EE5F y EE3M, no utilizan el vocabulario propio de las ciencias, EE5M y EE6M 

si, sin embrago a partir de lo expresado se interpreta que relacionaron los elementos de la situación y 

posteriormente con una actitud crítica establecieron la validez de la afirmación.   

Subcategoría 2.4. Establece la validez o coherencia 

de una afirmación o un argumento derivado de un 
fenómeno o problema científico.  

Autor y  Concepto: Concari (2001); Kuhn, Mens y 

Voss (1994) y Barón, Granato, Spranka y Teubal, 

(1993, citados por Gilar, 2003); Tamayo (2001 

citado por Gómez 2006); Toro, Reyes, Martínez, 

Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández (2007) 

Capacidad para dar las razones por las que un 

hecho descrito es así y no de otra manera, emitir 

una respuesta justificada, argumentar, contra-

argumentar, evaluar argumentos, para tomar un 

conjunto de ideas, interpretar un fenómeno y dar 
sentido a los conocimientos científicos para 

explicar un fenómeno con argumentos científicos o 

leyes establecidas.  

Evidencias positivas: EE1M: “A mí me pareció 

que, que cuando las moléculas de óxido de 
nitrógeno, se distribuyen, o sea que cuando esta 

menos 20 yo creo que eso están en muy frío... 

Como acá dice que con una temperatura a menos 

20, eso tiene que estar muy frío, para mí, menos 20 

tiene que estar es quieto, todo quieto (reafirma) y 

entonces por eso me pareció que estaba normal y 

que paso a un estado sólido porque se quedaron 

quietas  entonces por eso yo coloque que era el 2, 

porque en el 2 nos muestran el estado sólido” 

EE2M: “Pues lo principal fue ver la temperatura 

final que iba a estar esto ¿No? Entonces yo dije que 
con una temperatura a menos 20º se espera que la 

mayoría de las moléculas de NO2 se distribuyan 

como lo muestra el dibujo, entonces yo puse a 

menos 20º quiere decir algo totalmente frío y si por 

ejemplo a 0º grados ya esta algo, ya totalmente, 

sólido”. 

EE6M: “Entonces me preguntaba que el estado 

líquido y sólido respectivamente o sea el estado  

líquido mostraba según las gráficas con una 

temperatura de menos 20ºC, entonces como que ya 

menos 20ºC entonces como que es como, como 

sólida”. 
Evidencias negativas: EE2F: “La mayoría de las 

moléculas no se disminuyen como lo muestra en el 

dibujo, o sea acá en el primer dibujo, lo que esta 

mostrando en estado liquido y todas están juntas, en 

el sólido, ya están lógicamente ordenadas y todo 

eso y en el estado gaseoso ya están muy, muy 
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abiertas, separadas, dispersas, entonces la primera, 

que eran tres porque había pasado a estado gaseoso 

porque están más cerca unas de las otras, estas, 

pues estas no estaban así tan cerca. 

Discusión: En esta subcategoría el estudiante debe tomar como base criterios establecidos para determinar 

la validez de un argumento, por esto debe identificar la distribución de las moléculas de un compuesto, 

según la temperatura, a través del desarrollo del ejercicio debe establecer la coherencia entre la 

información inicial y las explicaciones del fenómeno, estados de la materia. En el caso del NO2, 

retomando la información inicial, es sólido a -20ºC y por tanto la distribución de las moléculas es la 

correspondiente al dibujo 2. 

En las evidencias positivas se los participantes demuestran la capacidad interpretar los gráficos 
relacionando distribución de las partículas con los estados de la materia y con temperatura, situación que 

les permitió argumentar, dar las razones por las cuales determinaron que -20ºC la sustancia esta en estado 

sólido.  

 

Categoría 3: Indagación: Bybee (2006, citado por Toro, Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés, 

Hernández 2007); Orozco, Enamorado y Arteta (2012); Bernal (2013): es la capacidad para observar 

cuidadosamente,  hacer preguntas, buscar, seleccionar, organizar e interpretar información relevante y 

plantear procedimientos experimentales adecuados para dar respuesta a esos interrogantes. También 

implica la capacidad de establecer relaciones causa – consecuencia, hacer indicios, identificar variables, 

calcular, organizar e inspeccionar resultados.  

Subcategoría 3.1. Identifica variables.  

Autor y  Concepto: Bybee (2006, citado por Toro, 

Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés, 

Hernández 2007); Orozco, Enamorado y Arteta 

(2012); Bernal (2013) es la capacidad para observar 
cuidadosamente,  hacer preguntas, buscar, 

seleccionar, organizar e interpretar información 

relevante y plantear procedimientos experimentales 

adecuados para dar respuesta a esos interrogantes. 

Evidencias positivas: EE1F: “Tienen que hacer una 

parte de analizar las ubicaciones de algas en los 

lagos para poder saber si los peces a que 

preferencias se van”. 

EE4F: “Entonces mirando bien las gráficas yo pude 
notar, pude analizar que ubicando Usted las algas 

del lago podían mirar  que cantidad de peces vivían 

en, en ese lago”. 

EE1M: “Yo me puse a analizar los métodos de 

pesca no tanto, pero las tres que seguían si: puede 

coger un pez de cada zona y lo puede alimentar con 

la diferente alga a ver si come de esa alga de la que 

los otros comen o se le gusta solo la que esta en la 

zona ¿Si me entiende? Lo que come, puede coger 

otros de los diferentes peces y echarle diferentes 

porciones ¿Si me entiende?  Porque puede ser que 
en el lago diferentes zonas hayan diferentes 

cantidades de algas ¿Si me entiende? Y entonces 

esto y por eso fue que yo respondí la B, porque 

puede que en varias zonas haya más o diferentes 

estilos de algas. O puede que hayan más algas que 

en los otros lados”. 

EE2M: “Dependiendo donde estuvieran las algas 

íbamos poder distribuir, o sea cuantos íbamos a 

poner,  cuantos peces iban a estar en el lago, 

entonces dependiendo de cómo estaban distribuidas 

las algas íbamos a poder saber cuántos peces están 

en el lago.  La principal razón es que los peces se 
alimentan de las algas”. 

EE3M: “Pensé que el investigador debería, analizar 

la ubicación de las algas para saber cómo se 

distribuyen los peces”. 
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Evidencias negativas: 

EE2F: “Yo me guié de lo que comen los peces, 

entonces pensé: supongamos si el investigador, 

echaba en el río o en el lago diferentes tipos de 

comida, los peces comían, entonces yo me imagine 

que por ejemplo el les echaba algas, ahí era donde 

se daba cuenta que era lo que más comían ellos. 

EE5F: “Los peces era la especie y las algas es como 

plantas ¿O hongos? El quería buscar como la 

manera en que ¿Por qué era que los peces se 
distribuían? ¿O las algas?” 

Discusión: A través de la resolución del ítem, el estudiante debe identificar cuál es el procedimiento o 

estrategia le conduce a responder la pregunta. Se logra a través de identificar las variables a estudiar, la 

ubicación de las algas en el lago, analizar la información le permitirá determinar si la distribución de las 

algas esta relacionada o no con la de los peces, ya que los peces se alimentan de las algas, siendo su 

presencia un factor determinante de la presencia de la población de peces. 

A través de los aportes de los participantes se evidencia que identificaron adecuadamente las variables, 

situación que los llevo a dar respuesta a la pregunta. Se destaca la respuesta de EE1M quien identificó 

otras posibles variables y seleccionó la más adecuada, a partir de la interpretación de la información dada.    

Subcategoría 3.2. Busca, selecciona, organiza e 

interpreta información relevante para dar respuesta 

a esos interrogantes. 

 

Autor y  Concepto: Toro, Reyes, Martínez, 
Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández (2007) 

Capacidad para explorar, requerir fuentes de 

información científica, obtener datos pertinentes, 

seleccionarlos de acuerdo a las necesidades, 

organizarlos en tablas de datos, gráficos, establecer 

conexiones entre la información hallada y la 

conveniente para responder los interrogantes.   

Evidencias positivas:  

EE5F: “Yo dije bueno, los X y los Y son los 

reactivos entonces me dicen que la T y la R eran 

como el producido, como el resultado  de los 

experimentos que la niña había hecho entonces 
empecé a mirar las opciones y yo dije estas dos no 

podían ser negativas con esta entonces yo empecé a 

hacer la suma yo, sume, bueno la T y la R y la 

suma de las dos me da un valor y después la suma 

del X y del Y me da otro valor entonces yo, una de 

las opciones decía que los dos resultados era 

iguales”. 

EE1M: “Pues a mí me pareció que decía que X + Y 

y T + R  son igual y entonces yo coloque, me 

coloque a analizar la tabla y si, sí era lo mismo y si 

nos damos cuenta en el primer experimento dice 
que 10 + 15 pues es 35 es 25, eso y acá da lo 

mismo 5 + 20 pues 25 entonces si, si  era, si era 

correcto al primero que todo teníamos que 

averiguar eso, si no era igual entonces eso sería 

diferente a lo que nos dicen acá (señalando el 

cuadro donde está el ejercicio)”. 

EE2M: “Decía que la masa del reactivo X es mayor 

que la masa del reactivo Y, eso era totalmente falso 

porque las de  las X era mayor que la suma de las 

masas de los productos es menor, que la suma de 

las masas de los reactivos, eso era falso porque al 

sumarlas iban a ser totalmente iguales”. 
 

Evidencias negativas: EE3F: “Pues yo hice fue 

sumar entre la X y la Y que dan el mismo resultado 

de la T y la R”. 

EE1F: “La suma de las masas debe ser menor que 

la suma de estas dos, entonces yo creo que por eso 
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serán diferentes para que de T y R.  Por lo menos X 

+ Y y T + R, pero X y Y tiene que ser menor que T 

y R”. 

EE2F: “Ella decía que en la primera masa del 

reactivo, esa no es mayor, esa viene siendo menor 

que la Y, y en la otra llega y dice que el producto es 

la suma de… Que es menor que la suma  de la masa 

de los reactivos” 

Discusión: En la pregunta propuesta, el estudiante debe interpretar los datos registrados en la tabla y 

determinar cuales ofrecen evidencias para llegar a la conclusión planteada. En este caso, buscar la 

evidencia para concluir si se cumple o no la ley de la conservación de la materia. 
A través de las evidencias positivas de los participantes se observa que tienen la capacidad para 

seleccionar datos pertinentes, que los organizaron y que establecieron conexiones entre la información 

hallada y la conveniente para responder el interrogante. Además EE2M demuestra sentido crítico para 

establecer la validez y coherencia de la información para llegar a la respuesta correcta. 

Subcategoría 3.3. Observar y relacionar patrones en 

los datos para evaluar las predicciones.  

 

Autor y  Concepto: Toro, Reyes, Martínez, 

Castelblanco, Cárdenas, Granés, Hernández (2007), 

Orozco, Enamorado y Arteta (2012) es la capacidad 

para establecer la exactitud y frecuencia de un 

suceso, establecer relaciones causa – efecto y así 

evaluar la pertinencia de una respuesta inicial.  

Evidencias positivas: EE5F: “Entonces yo dije, es 

de lógica ¿No? Llegaron los gatos y se comieron a 

los pájaros fue lo que empezó a disminuir y las 

larvas de mariposa empezó a ascender porque no se 

las comían”. 

EE6F: Es fácil saber que, aquí se da cuenta que 

entre más especies de pájaros había las mariposas 

disminuían y cuando habían menos las mariposas 

aumentaban y cuando, en el momento en que 
llegaron los gatos, pues los pájaros disminuyeron y 

las mariposas aumentaron”. 

EE1M: “Mire ahí aparece en la gráfica que: los 

pájaros se comen a las larvas ¿Si? Y ahí sí. Se 

comen a las larvas de las mariposas y ahí están 

equilibrados ¿Sí? Pero cuando ellos llegaron 

entonces los gatos empezaron a aparecer.  Pero 

¿Los gatos fueron a comerse los pájaros ¿Si? Y 

entonces ahí las larvas me parece que aumentaron 

¿Por qué? Porque ¡no se las estaban comiendo! y 

entonces como las aves estaban disminuyendo 
entonces, esto, lo de las larvas de mariposa, 

aumentaron y los gatos, pues obviamente también 

aumentaron porque se comieron las palomas, bueno 

los pájaros”. 

EE6M: “Los gatos se comieron a los pájaros, 

entonces si los gatos comían  pájaros, los pájaros 

disminuían la población y las larvas que eran las 

que eran el alimento de los pájaros, entonces ellas 

siempre se reproducían y subían más la población 

de ellas”. 

Evidencias negativas: EE2M: “Aparecieron los 

gatos, un par de gatos, entonces los gatos  al 
comerse los pájaros, iba a aumentar las larvas de 

mariposa entonces por lo tanto esto aumento”. 

EE2F: “otra vez salieron gráficas y a mí no me 

gustan” 

Discusión: En el gráfico del enunciado de la pregunta once, muestra que una población de individuos se 

mantiene constante a través del tiempo, ya que hay otra población que ejerce control al número de 
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individuos. Posteriormente ingresa al ambiente una especie depredadora, que disminuye el número de 

individuos de la población depredada.  Esto repercutirá en el aumento de la población que se queda sin 

control. El estudiante debe observar y relacionar los patrones de datos presentados inicialmente para 

evaluar la información y así establecer la respuesta. 

Las opiniones de los participantes evidencian la capacidad para establecer las variables de la situación, 

como se relacionan y que efectos tiene la inclusión de otro individuo para incidir en la variación de las 

poblaciones nombradas inicialmente. De esta manera pueden determinar las relaciones causa – efecto 

entre ellas.  

Subcategoría 3.4. Hacer predicciones. 

 

Autor y  Concepto: Bybee (2006, citado por Toro, 
Reyes, Martínez, Castelblanco, Cárdenas, Granés, 

Hernández 2007); Orozco, Enamorado y Arteta 

(2012); Bernal (2013); Torres, Mora, Garzón y 

Ceballos (2013).  capacidad para  

elaborar y plantear pronósticos a partir de 

explicaciones de fenómenos de la naturaleza, en el 

conocimiento científico y de la evidencias de 

investigación. También hace referencia a la 

capacidad de imaginar el fenómeno y plantear 

inferencias, a partir de experiencias vividas,  

concebir estrategias de solución y  proponer 

justificaciones a partir de información científica 
relevante, plantear conclusiones teniendo como 

base los conocimientos científicos  y las evidencias 

de su propia investigación o la realizada por otros. 

Evidencias positivas: EE3F: “Con este también, 

entonces hice, ahí si hice como una idea con el 

lapicero y como un experimento, si con el lapicero, 
(coloca el lapicero en posición del brazo de la 

balanza) y entonces yo empecé a hacer así 

(movimiento de balanceo)” 

EE2M: “Mirando el gráfico todos tienen 3 el 

mismo tamaño, el peso va a ser diferente, entonces 

de los cubos 1 y 2 los dos es igual, eso era 

totalmente cierto porque el peso del cubo 2 es 

mayor, el cubo 1 la masa es mayor que la del cubo 

2, ahí es totalmente cierto, porque la masa, ya 

dijimos que todos los cubos eran guales, lo 

diferente era el peso y entre el 3 y el 1, el 1 es el de 

mayor peso, entonces concluimos que el 3 es menor 
que el 2, porque esta en  desbalance”. 

EE3M: “Me guié por la gráfica al ver el cubo 2, que 

era más pesado, o sea que la masa era más pesada 

que el cubo 1 y la 3 que era más liviana que el 2”. 

EE4M: “Pues yo me di cuenta que el cubo 3 era 

menor que la masa del cubo 2 porque el cubo 2 es 

capaz de…. Tiene más masa que el cubo 1 y el 

cubo 1 tiene más masa que el cubo 3, entonces el 

cubo 3 es menor que la masa del cubo 2”. 

EE5M: “En la primera balanza el cubo 2 es mayor, 

tiene mayor densidad que el cubo 1 y la segunda 
nos pasan que el cubo 1 tiene mayor densidad que 

el cubo 3 y yo respondí que el cubo 3 es de menor 

masa que el cubo 2, porque en la grafica muestra 

que el cubo 3 es el más liviano”. 

Evidencias negativas: 

EE1F: “Porque en el pesaje el cubo 2, disminuye y 

el cubo 1 aumenta, entonces yo creo que fue que la 

masa de esa fue mayor que la del otro” 

EE5F: “Como el peso, como entre el volumen, pero 

la primera si yo dije no pueden ser iguales porque 

no hay un equilibrio y en la segunda” 

EE1M: “Los cuatro cubos, pueden ser iguales, pero 
es que ahí nos dicen que son 3 cubos y de igual  

volumen, o sea de igual volumen quiere decir que 

son de igual masa”. 

Discusión: Para llegar a la respuesta el estudiante debe plantear una predicción a partir de los resultados 

obtenidos en la comparación de las masas de tres cubos. En el pesaje 1 se puede determinar que el cubo 2 

es más pesado que el 1 y en el pesaje 2 se observa que el subo 1 pesa más que el 3. Con consecuencia se 

puede inferir que el cubo 3 tiene menos masa que el cubo 2. 
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Las evidencias positivas de los participantes demuestran que tienen la capacidad para plantear pronósticos 

a partir de las explicaciones que dan acerca de la diferencias de masas de los cubos, identifican que tienen 

igual forma y tamaño. Para inferir cual es el cubo que tiene menos masa, recurren a la imaginar o simular 

una situación a partir del desbalance de los brazos de la balanza. Se destaca que para llegar a esta 

conclusión los participantes también deben realizar el proceso de identificar las variables volumen y masa 

de los cubos. EE5M hace el proceso de forma adecuada pero utiliza el término densidad de forma 

equivocada.  
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